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SECHSTER  ABSCHNITT. 
Förderung.  ^) 


In  den  letzten  Jahrzehnten  hat  man  grosse  Fortschritte  in  der  Gruben- 
forderung gemacht,  welche  ausser  der  Ausbildung  der  fortschaffenden  Me- 
chanik überhaupt  vorzüglich  dem  Steinkohlenbergbau  zu  verdanken  sind, 
der  auch  die  dringendste  Veranlassung  hierzu  hatte,  da  das  grosste  Hauf- 
werk bei  geringstem  Werthe  fortzubewegen  ist.  Weniger  lag  für  Erzgruben, 
namentlich  auf  denen  edele  Erze  gefördert  werden,  ein  Bedür&iss  zur 
Vervollkommnung  vor,  da  auf  denselben  nur  geringe  Massen  fortgeschafft 
werden  und  daher  auch  bei  vorzüglichen  Einrichtungen  der  Gewinn  uner- 
heblich in  Beziehung  auf  den  ganzen  Haushalt  ist,  aber  auch  auf  die  Erz- 
gruben sind  die  Fortschritte  allmalig  übertragen,  namentlicb  auf  solche,  wo 
grobe  Geschicke,  wie  Galmei,  Eisenerze,  gewonnen  werden. 

Als  allgemeineRegeln  sind  festzuhalten,  dass  nicht  mehr  Substanz 
zu  Tage  gebracht  wird,  als  unbedingt  noth wendig  ist,  es  darf  nur  möglichst 
wenig  Taubes  und  ünhaltiges  bewegt  werden ;  bei  Erzen  sind  die  verschie- 
denen Sorten,  wenn  möglich,  scbon  in  der  Grube  bei  der  Förderung  ge- 
trennt zu  halten,  wogegen  bei  Steinkohlen  die  Separation  und  Trennung 
in  mehrere  Sorten  nach  der  Eorngrösse  über  Tage  durch  Ratter  u.  dgL  m. 
ausgeführt  wird.  Bei  reichen  Erzen  ist  alle  Verzettelung  zu  vermeiden, 
weshalb  man  sogar  die  edelsten  Anbrüche  durch  Verschliessen  in  Kasten 
sicher  stellt.  Unnöthiges  umfüllen  hat  man  zu  umgehen,  da  es  Geld  er- 
fordert, bei  Kohlen  die  Qualität  verschlechtert  wird.  Man  hat  die  kürzesten 
Förderwege  zu  wählen  und  diesen  die  richtige  Neigung  zu  geben,  Ver- 
änderungen von  Richtungslinien  in  tonnlägigen  Schächten  zu  vermeiden, 
insbesondere  auch  abgesetzte  Schächte,  desgleichen  auf-  und  absteigende 
Wege.  Es  hat  die  beste  Verwendung  der  vorhandenen  Kräfte  einzutreten, 
wobei  zu  erwägen  ist,  dass  Thiere  und  Menschen  das  Maximum  bei  einer 
gewissen  mittleren  Geschwindigkeit  leisten. 


r 

')  Alfr.  Evrard :  las  moyens  de  transport  appliqu^s  dans  les  mines,  les  usines 
et  les  travaux  pablics.    Paris  1872. 
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Man  hat  zu  unterscheiden  Grubenförderung  und  Tageforderung 
und  als  Verbindung  beider  Schachtförderung,  bei  der  Grubenforderung 
femer  Streckenförderung  auf  söhligen  oder  massig  geneigten  Wegen, 
Bremsbergförderung  unter  Einwirkung  der  Schwere  abwärts,  durch 
Maschinen  auf  geneigten  Ebenen  aufwärts. 


A.  Strecl(enförderung.O 

Bei  der  Streckenforderung  kommt  zunächst  das  Zusammensäubern 
der  Massen  und  das  Einfüllen  in  die  Fördergeräthe  in  Betracht.  Bei 
hartem  nnd  schwerem  Haufwerk  bedient  man  sich  hierzu  des  Bergtrogs 
oder  des  Korbes  und  der  Bergkratze. 

Der  Trog  aus  Holz  ist  flach  muldenförmig,  mit  Eisenbändern  be- 
schlagen und  mit  Handgriffen  yersehen  oder  hat  Höhlungen  an  den  Seiten 
zum  Anfassen;  in  Freiberg  hat  man  prismatische  Tröge  mit  Ohren  zum 
Eingreifen  mit  den  Händen.  Der  Trog  wird  entweder  aus  Holz  im  Gaozen 
geschnitten  oder  aus  Eisenblech  gefertigt.  Für  Braunkohlen  hat  man  andere 
Formen'),  entweder  muldenförmige  Tröge,  aus  Brettern  zusammengesetzt 
und  mit  Eisen  beschlagen  und  grösser,  als  auf  Erzbergwerken,  weil  wegen 
des  geringeren  specifischen  Gewichts  ein  grösserer  Fassungsraum  möglich 
ist,  oder  man  gestaltet  die  Tröge  kastenförmig  aus  20  Millimeter  starken 
Brettern  oder  2  Millimeter  dickem  Eisenblech. 

Der  Korb  wird  zum  Wegfüllen  fast  nur  in  Freiberg  angewendet. 
Spankörbe  aus  Fichtenspänen  sind  sehr  leicht,  aber  wenig  dauerhaft  und 
müssen  alle  zwei  Schichten  erneuert  werden;  daher  wendet  man  liebe/ 
durch  Böttcher  gefertigte  Erzkörbe  an,  auch  neuerdings  eiserne  Körbe, 
aber  nicht  zweckmässig  aus  Draht  oder  Bandeisen,  sondern  aus  Eisenblech. 
Es  ist  zu  bemerken,  dass  2  Freiberger  Körbe  gleich  1  Kübel  oder  44728  Ku- 
bikcentimeter  sind. 

In  Spanien  benutzt  man  zum  Wegfüllen  und  Weiterbefördern  einen 
Ledersack,  in  Frankreich  für  Steinkohlen  einen  Sack  aus  Zwillich, 
in  Sachsen  aus  Weiden  geflochtene  Säcke,  welche  wie  jene  über  der  Schulter 
getragen  werden. 

Bei  Steinkohlen  und  ähnlichem  Haufwerk  wird  die  Schaufel  zum 
Einfüllen  angewendet,  auch  der  Krähl,  eine  vierzinkige  Gabel  zum  Heran- 
holen der  Stücke. 

Zur  Erleichterung  des  Einfüllens  in  die  Fördergefässe  dienen  Rollen, 
deren  Einrichtung  mit  der  Abbaumethode  zusammenhängt,  die  aber  auch 
bei  Erzgruben  in  besonderen  Anlagen  an  den  Füllörtern  vorkommen,  wo 
sie  zugleich,  da  die  Förderung  nicht  immer  umgeht,  auch  der  Schacht  be- 


*)  The  Mining  Journal.   London,   Vol.  43.  pag.  380. 

3)  Ottiliä  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  8B.  S.  315. 
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sonders  zu  füllende  Tonnen  hat,  als  Vorrathskaznmern  dienen.  Zu  Schein- 
nitz  hat  man  Rollen,  welche  von  yerschiedenen  Strecken  aus  gefüllt  wer- 
den und  mit  einem  eisernen  Gitter  versehen  sind,  durch  welche  nur  Poch- 
gange und  Grubenklein  hindurchgehen,  so  dass  sie  gleich  zur  Sortirung 
dienen. 

Wenn  ein  Umladen  aus  einem  Fordergefasse  in  ein  anderes  stattfindet, 
also  wenn  Förderung  mittelst  Schlepptrog  oder  Karren  mit  Wagenforderung 
combinirt  ist,  muss  man  für  Anbringung  von  Sturzbühnen  sorgen,  von 
denen  aus  die  Wagen  leicht  gefüllt  werden  können^). 

Als  Fördem^thoden  sind  zu  unterscheiden: 

1.  Tragen, 

2.  Schleifen, 

3.  rollende  Förderung, 

4.  schwimmende  Förderung  (Navigationsförderung). 

I.    Tragen. 

Das  Tragen  ist  eine  sehr  unvollkommene  Förderungsmethode  und 
kommt  nur  noch  selten  vor,  dann  aber  ausschliesslich  durch  Menschen, 
früher  auch  durch  Pferde  und  Maulthiere.  Man  benutzt  zur  Aufnahme  der 
Massen  Säcke  aus  Leder  oder  Gewebe,  Körbe  aus  Geflecht,  Butten  aus 
Böttcherarbeit,  das  Letztere  zu  Nagybanya;  die  Gefasse  werden  an  Trage- 
bändem  auf  dem  Rücken  getragen  oder  auch  über  der  Schulter  und  durch 
Riemen  gehalten  oder,  wie  in  Mexiko,  an  Riemen,  welche  über  die  Stirn 
gelegt  werden.  Wo  man  noch  Thiere  zum  Tragen  anwendet,  wird  die  Last 
auf  beiden  Seiten  in  Körben  angebracht. 

Die  Methode  ist  nur  zu  entschuldigen  in  niedrigen  und  engen  Räumen, 
sowie  bei  ganz  unregelmässiger  Sohle,  wo  man  künstliche  Vorrichtungen 
überhaupt  nicht  anbringen  kann. 

Die  Leistungen  sind  etwa  folgende:  1  Arbeiter  trägt  Yg  bis  Y,  Centner 
mit  31  bis  63  Centimeter  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde,  auf  dem  Rücken 
sogar  %  seines  eigenen  Gewichts  bei  47  Centimeter  Geschwindigkeit  in 
der  Sekunde;  dagegen  trägt  1  Pferd  etwa  240  Pfund  mit  einer  Geschwin- 
digkeit von  1,10  Meter  in  der  Sekunde,  wenn  die  Bahn  nicht  ansteigend 
ist,  bergauf  leistet  es  nicht  mehr,  als  3  Menschen. 

n.   Schleifen. 

Als  Fördergeräthe  beim  Schleifen  dieneo  der  Schlepptrog  und 
der  Schlitten,  welche  häufig  nicht  unterschieden  werden,  aber  doch  in- 
sofern von  einander  abweichen,  als  beim  Schlepptrog  die  Schlittenkufen  an 
den  Langseiten  des  Trogkastens  angebracht  sind,   beim  Schlitten  aber  die 


*)  Ottiliä  a.  a.  0.  Bd.  8B.  S.  136.  —  Max  Nöggerath  ebenda  Bd.  3B.  S.  179. 
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Kasten  auf  besonderen  Kufen  stehen  und  von  diesen  abgehoben  werden 
können.  Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken^)  hat  man  Kasten  aus  Eichen- 
brettem,  im  Lichteo  1,25  Meter  lang,  0,628  Meter  breit,  0,261  Meter  hoch, 
deren  Langseiten  in  der  Mitte  10  Centimeter  unter  dem  Boden  hervortreten 
und  bogenförmige  Kufen  bilden ;  diese,  sowie  die  Rander  des  Kastens  sind 
mit  Bandeisen  beschlagen.  An  beiden  kurzen  Seiten  befindet  sich  ein 
eiserner  Haken,  an  welchem  das  Sielzeug  zum  Fortziehen  des  Schlittens 
befestigt  wird,  so  dass  der  Schlitten  vor-  und  rückwärts  bewegt  werden 
kann;  das  Sielzeug  wird  über  eine  Schulter  um  die  Brust  gelegt,  oder 
besser  über  beide  Schultern.  Der  Schlepper  stützt  sich^  auf  einen  Stock 
und  zieht  vorwärts. 

Diese  Fordergefasse  werden  meist  in  Steinkohlenabbauen  gebraucht, 
um  die  Massen  zu  den  eigentlichen  Forderstelien  zu  bringen,  wie  in  Frank- 
reich, in  Belgien,  bei  Saarbrücken,  selten  zur  Forderung  auf  grossere  Ent- 
fernungen, wie  auf  den  Hultschiner  Gruben  in  Oberschlesien  ^). 

Meistentheils  wird  auf  der  natürlichen  Sohle  gefordert;  wenn  diese 
zu  schlecht  und  uneben  ist,  werden  Bretter  gelegt,  auf  denen  die  Schlitten 
rutschen;  in  Frankreich  hat  man  früher  selbst  eiserne  Schienen  angewendet. 

Am  besten  bewegt  man  die  Gefässe  gefüllt  abwärts,  doch  darf  die 
natürliche  Sohle  nicht  unter  5  Grad  Neigung  haben,  am  günstigsten  ist 
8  bis  15  Grad,  über  20  Grad  Neigung  ist  die  Handhabung  schon  sehr 
schwierig.  Bei  einer  Neigung  von  15  Grad  und  darüber  geht  der  Förder- 
mann vor  dem  Trog  rückwärts.  In  Frankreich  wurde  der  Schlitten  früher 
aufwärts  durch  Pferde  gezogeo,  wobei  das  Thier  abwärts  schreitet  und 
mittelst  eines  über  eine  Rolle  gehenden  Seils  das  Geföss  aufwärts  zieht. 

Die  Streckenhohe  beträgt  im  Minimum  0,471  Meter,  bei  1,25  Meter 
Hohe  geht  die  Arbeit  am  leichtesten;  für  Pferde  ist  die  Hohe  1,465  bis 
1,674  Meter. 

An  Steinkohlen  ladet  ein  Trog  auf  natürlicher  Sohle  0,75  Hektoliter, 
auf  den  Hultschiner  Gruben  1  Hektoliter;  auf  diesen  Gruben  ist  die  Leistung 
in  der  zwolfstündigen  Schicht  auf  21  U^  63  Meter  Länge  44  bis  66  Hek- 
toliter, auf  272  Meter  Länge  22  Hektoliter. 

Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  haben  die  Schlepptröge,  welche  hier 
Schlitten  genannt  werden ,  2,33  Hektoliter  Inhalt,  durch  Aufsatz bretter  er- 
höht man  denselben  wohl  bis  zu  5,5  Hektoliter,  um  mittelst  eines  Schlit- 
tens einen  Wagen  von  gleichen  Inhalt  füllen  zu  können.  Man  hat  Gestänge 
für  die  Schlitten  angebracht,  welches  aus  16  Centimeter  starken  Schwarten 
mit  5  Ceutimeter  hohen  Spurlatten  besteht  und  auf  0,942  Meter  von  ein- 
ander entfernten  Stegen  aus  Schwarten  liegt.  In  den  8  bis  10  Grad  fal- 
lenden, diagonalen  Abbaustrecken  geht  der  Schlepper  abwärts  rückwärts. 


»)  Nöggerath  a.  a.  0.  Bd.  3B.  S.  180. 

^  Jahrb.  des  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H. -Wesen.   Breslau  1860.   Beilagen 
S.  18. 
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Hier  ist  nur  ein  Haken  an  der  Vorderseite  des  Schlittens  vorbanden,  in- 
dem der  entleerte  Schlitten  auf  dem  Kopfe  von  dem  Schlepper  aufwärts' 
getragen  wird.  In  der  Forderstrecke  ist  beim  Ausgang  der  geneigten  Ab- 
baustrecke eine  Stürzbühne  angebracht,  von  welcher  aus  der  Schlitten  in 
den  untergestellten  Forderwagen  entleert  wird.  Auf  94  Meter  Förderlänge 
wird  ein  Schlitten  mit  5,5  Hektoliter  Ladungsfähigkeit  25  Mal,  im  Ganzen 
also  137,5  Hektoliter  in  der  achtstündigen  Schicht  herabgefordert,  auf 
42  Meter  Förderlänge  165  Hektoliter;  dabei  sind  aber  dann  2  Mann  thätig, 
von  denen  der  eine  rückwärts  vor  dem  vollen  Schlitten  schreitet,  der 
andere  hält  an  der  entgegengesetzten  Seite  den  Schlitten  mittelst  eines 
Seils,  welches  er  sich  um  den  Leib  gebunden  hat. 

Der  Reibungscoefficient  ist  beim  Nichtvorhandensein  von  Gestänge  auf 
0,5  anzunehmen;  dann  hat  ein  Mensch  35  Pfund  Zugkraft  bei  0,628  bis 
0,942  Meter  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde,  die  indess  in  der  Grube  in 
der  Regel  geringer  ist;  ein  Pferd  hat  120  Pfund  Zugkraft  bei  etwa  1,020  Meter 
Geschwindigkeit  in  der  Sekunde ;  ist  die  Entfernung  grösser  als  100  Meter, 
so  ersetzt  ein  Pferd  3  bis  4  Schlepper,  sonst  nur  2. 

Bei  Saarbrücken  hat  man  einen  sogen.  Rollschlitten ^)  angewendet, 
welcher  den  Üebergang  zum  Karren  und  den  seltenen  zweiräderigen  För- 
dergeräthen  macht.  Dieselben  sind  wie  die  gewöhnlichen  Schlepptröge  ge- 
formt, haben  aber  an  der  einen  Seite  2  kleine  Rollen,  an  der  anderen 
Handhaben ;  bei  zu  schwerer  Bewegung  iässt  der  Schlepper  die  Rollen  auf- 
setzen und  bewegt  den  Trog  auf  diesen  vorwärts,  hingegen  wird  bei  zu 
schneller  Bewegung  auf  die  Kufen  aufgesetzt  Diese  Schlitten  finden  sich 
jetzt  kaum  noch  im  Gebrauch. 


ni.   Rollende  Förderung, 

Als  die  primitivste  Art  der  rollenden  Förderung  ist  das  Fortrollen 
von  Fässern,  welche  mit  Kleinsalz  gefüllt  sind,  auf  2  parallelen  Stämmen, 
wie  auf  der  Steinsalzgrube  zu  Wieliczka. 

a.    Karrenförderung. 

Die  Förderung  in  Karren  steht  in  der  Mitte  zwischen  tragender  und 
rollender  Förderung,  da  der  Mann  einen  Theil  der  Last  trägt,  während  der 
andere  Theil  auf  das  Rad  drückt  und  Reibung  erzeugt. 

In  den  Gruben  hat  man  wohl  nur  ein r äderige  Karren,  welche  man 
auf  Erzbergwerken  Kreuzkarren  nennt,  weil  das  Sielzeug,  in  dem  die 
Handhaben  ruhen,  von  dem  Schlepper  um  das  Kreuz  gelegt  wird;  ausser 
in  Erzbergwerken  wird  er  auch  in  oberen  Strecken  auf  Steinkohlengruben 
benutzt,    wie    in   Saarbrücken    (hier    höchstens    beim  Anhieb  ein&llender 


^)  Nöggerath  a.  a.  0.  Bd.  3B.  S.  180. 


Strecken  auf  flach  geneigten  Flötzen),  Huitachin,  Wettin,  sowie  auf  Braan- 
kohlengniben  in  der  Frovinz  Sacbgea. 

Der  kubische  Inhalt,  von  dem  die  Construction  abhängig  ist, 
richtet  sich  nach  dem  ipecifiscben  Gewicht  der  zu  fördernden  Massen,  ao 
dass  für  die  schwereren  &ze,  die  kleinsten  Kasten  angewendet  werden. 
Auf  Erzbergwerken  sind  daher  häufig  die  Wände  des  Kastens  und  die 
Karrenbäume  aus  einem  Stück,  der  Kasten  ist  alsdann  niedrig,  wodurch 
das  Äusstürzen  erleichtert  wird.    Will  man  einen  grösseren  Fassungsraum 


haben,  so  erhöbt  man  den  Kasten  durch  Aufaatzbretter  oder  wendet  auch 
den  Hohlkarren,  wie  Pig.  439,  an;  derselbe  fällt  aber  bei  leichtem  Hauf- 
werk z.  B.  Braunkohle  etwas  schwer  aus,  besonders  wenn  auch  hier  noch 
Aufsatzbretter  hinzukommen.  Dann  setzt  mtm  lieber  den  Kasten  auf  die 
Bäume  auf  und  biegt  diese  entweder  aufwärts,  wie  Fig.  440 1  oder  giebt 
hinten  ein  Paar  PGsse  zum  Aufstelleo.  Auf  den  Braun ko hl engruben  in 
der  Provinz  Sachsen  °)  macht  man  bei  diesen  Karren  die  Seitenwände 
nach  oben  massig  trapezoidol  und  stürzt  über  den  nach  Torn  geneigten 
Giebel  aus;   zu  weit  darf  man  jedoch  hierin  nicht  geben,  weil  sonst  der 


•)  OttiliS  a.  a.  0.  S.  316. 


Schwerpunkt  zu  hoch  liegt  und  das  Gleichgewicht  nicht  gut  erhalten  wer- 
den kann. 

Ausser  den  Hohlkarrea  kommen  z.  B.  in  der  Provinz  Sachsen  Bock- 
karren, Fig.  441,  mit  abhebbarem  Geföes  vor,  mit  welchen  aber  weniger 
geleistet  wird,  als  mit  jenen^). 

Auf  der  Brauokohlengrube  zu  Eggersdorf  bei  Schönebeck  hat  man 
Karren  aus  Eisenblech,  welche  in  der  Form  den  Bockkarren  ähnlich 
sind  (fig.  443);  sie  werden   über  den  Eopf  ausgestürzt.     Sie  haben  den 


Tortheil,  dase  sich  die  nasse,  klare  Kohle  nicht  so  festsetzt,  wie  in  den 
Holzkarren,  auch  dass  sie  grössere  Haltbarkeit  beim  Nichtvorhandensein 
von  sauren  Wassern  haben,  dagegen  sind  sie  schwerer,  als  Holzkarren. 

Der  Raddurchmesser  ist  gebunden  an  die  Oertlichkeiten,  doch  ist 
es  nicht  gut,  ihn  zu  klein  zu  nehmen;  bei  Saarbrücken  z.  B.  ist  er  0,418  Meter, 
bei  Freiberg  0,523  bis  0,549  Meter.  —  Die  Räder  sind  loeistentheils  aus 
Holz  hergestellt  und  haben  einen  schmiedeeisernen  Laufkranz,  zuweilen 
hat  man  auch  eiserne  Räder.  Auf  der  Bleierzgrube  Friedrich  bei  Tarnowitz 
in  Oberschlesien'")  hat  man  sehr  gute  Erfolge  mit  Rädern  aus  Tiegelguss- 
stahl erzielt,  ebenso  auf  den  Braun  kohl  engruben  zu  Eggersdorf  und  Alten- 
weddingen.  Sie  sind  bereits  längere  Zeit  unter  den  schwierigst«n  Ver- 
hältnissen in  fortwährendem  Betrieb,  ohne  schadhaft  zu  werden;  sie  laufen 
in  ausgedrehten  Naben  auf  festen  schmiedeeisernen  Achsen,  drehen  sich 
deshalb  centrisch  und  geben  hierdurch  der  Karre  einen  leichten,  sicheren 
Gang.  Das  Rad  ist  zwar  dreimal  so  theuer,  als  ein  fertig  armirtes 
hölzernes,  dagegen  ist  es  sehr  viel  haltbarer  und  gibt  den  Karren  in  Folge 
der  festen  Lage  der  Achse  eine  grössere  Dauer. 

Das  Verhältnis«  der  Hebelsarme,  d.  h.  die  Entfernung  vom  Had- 
nagel,  dem  Unterstütiungspunkt,  einerseits  bis  zum  Schwerpunkt  des  ge- 
füllten Karrens,  andererseits  bis  zum  Angriffspunkt  an  den  Handhaben  ist 
verschieden  z.  B.  bei  Saarbrücken  0,915  und  1,569  Meter,  also  7  :  12,  bei 
Freiburg  im  Breisgau  0,533  und  1,412  Meter,  also  10  :  27. 


»)  Ottüift  a.  a.  0.  ! 
lö)  Zeitflchr.  f.  B.-, 


1.  S.-Wesen.  Bd.  26B.  S.  5 
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Inhalt  und  Last.  Im  Königreich  Sachsen^')  haben  die  Karren  ge- 
wohnlich einen  Inhalt  von  2  Kübeln  oder  89455  Kubikcentimeter  mit 
2  .  92  Pfund  oder  nahe  2  Centner  Last ;  seltener  fassen  sie  3  Kübel.  Zu 
Freiburg  im  Breisgau  haben  bei  Silber-,  Blei-  und  Kobalterzen  die  Karren 
nur  27051  Kubikcentimeter  Fassungsraum  i^) ;  zu  Saarbrücken  ladet  man 
27s  bis  3  Centner  Steinkohlen;  in  der  Provinz  Sachsen  enthalten  nach 
Ottiliä  die  Karren  0,733  .  0,916  .  1,099  .  1,319  .  1,465  Hektoliter  oder, 
wenn  man  1  Hektoliter  Braunkohle  zu  150  Pfund  annimmt,  1  bis  2  Centner. 

Die  Karren  laufen  entweder  auf  natürlicher,  fester  Sohle  oder ^ auf 
Laufbrettern,  welche  26  bis  39  Millimeter  stark,  0,262  bis,  0,366  Meter 
breit  und  auf  schwachen  Stegen  befestigt  sind;  hat  der  Karren  stark  auf- 
und  abwärts  zu  laufen,  so  bewegt  sich  wohl  das  Rad  zwischen  2  Spur- 
latten, wo  dann  daneben  ein  Trittbrett  für  den  Karrenläufer  angebracht  ist. 

Die  Manipulation  erfolgt  je  nach  der  Hohe  der  Baue  entweder  in 
gebückter  Stellung  vorn  über,  indem  der  Schlepper  einen  breiten  Hanf- 
oder  Ledergurt,  welcher  mit  seinen  Enden  an  den  Karrenbäumen  befestigt 
ist,  um  die  Hüfte  trägt  und  sich  mit  den  Händen  auf  das  hintere  Kasten- 
brett stützt,  oder  aufrecht,  indem  er  das  Sielzeug  um  die  Schulter  tragt 
und  mit  den  Händen  die  Karrenbäume  erfasst.  Bei  grösserer  Länge  ge- 
schieht das  Laufen  in  Wechseln,  so  dass  ein  Schlepper  immer  nur  eine 
ganz  bestimmte  Strecke  durchläuft  und  den  Karren  dann  an  den  folgenden 
Schlepper  abgiebt;  im  Königreich  Sachsen  sind  die  Strecken  etwa  84  Meter 
lang,  eine  Strecke  von  100  Meter  übersteigt  schon  das  Maass  und  erfordert 
kräftige  Leute. 

Die  Karrenforderung  ist  anwendbar  bei  unrcgel massigen  und  engen, 
auch  bei  etwas  niedrigen  Strecken,  bei  geringer  Fordermasse  und  geringen 
Längen,  auch  gehört  dazu,  dass  die  Masse  durch  Umstürzen  nicht  verschlech- 
tert wird,  so  dass  die  Methode  für  Steinkohlen  nicht  zu  empfehlen  ist 

Weisbach'^)  berechnet  bei  ganz  söhligem  Wege  und  zehnstündiger 
Arbeitszeit  eine  Leistung  von  64  Kilogramm  und  eine  Geschwindigkeit  von 
0,5  Meter  in  der  Sekunde,  wobei  leer  zurückgefahren  wird,  dies  macht  me- 
chanische Arbeit  32  Kilogrammmeter  in  der  Sekunde  und  im  Arbeitstage 
1152000  Kilogramm  meter,  wiewohl  die  Wirklichkeit  geringere  Werthe  giebt. 
In  Freiberg  werden  bei  6  stündiger  reiner  Arbeit  120  Kübel  zu  46  Kilogramm 
oder  60  Karren  auf  84  Meter  Länge  bewegt,  was  463700  Kilogrammmeter 
macht;  in  Saarbrücken  werden  in  stehenden  Abbaustrecken  120  Centner 
oder  40,  beziehungsweise  48  Karren  transportirt,  je  nachdem  3  oder  27^  Cent- 
ner  im  Karren  geladen  werden,  die  Leistung  beträgt  376600  Kilogramm- 
meter; in  der  Provinz  Sachsen  ist  nach  Ottiliä  die  grösste  Länge  125  Meter, 


")  Weisbach:  Lehrb.  der  Ingenieur-  u.  Maschinenmechanik.  Braunschweig  1851 
bis  1860.  Bd.  3.  S.  673. 

")  Daub  in  Dr.  Karsten  u.  Dr.  v.  Dechen  Archiv  1846.   Bd.  20.  S.  628. 
")  Weisbach  a.  a.  0.  Bd.  3.  S.  572. 
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bei  Sstündiger  Arbeit  die  Nutzleistung  468750  Kilogram mmeter,  die  beob- 
achtete grosste  Leistung  war  100  Hektoliter  auf  84  Meter  Länge  oder 
630000  Kilogrammmeter ;  in  Hultschin  werden  10  bis  9  Tonnen  Steinkohlen 
auf  167  bis  251  Meter  Förderlänge  transportirt,  oder  da  1  Tonne  zu 
3%  Centner  anzunehmen  ist,  für  167  Meter  Länge  281800  Kilogrammmeter, 
für  250  Meter  423600  Kilogrammmeter.  Die  praktisch  erreichten  Leistungen 
liegen  also  zwischen  300000  und  450000  Kilogrammmeter. 

Ueber  Tage  bei  Abraumarbeiten  giebt  man  nach  Ottiliä  den  Karren 
0,062  bis  0,077  Kubikmeter  Fassungsraum.  Hier  benutzt  man  auch  wohl, 
wie  bei  £isenbahn8chüttuDgen,  zweiräderige  Karren;  welche  durch  2  Mann 
gezogen  werden,  aber  stets  auf  Laufbohlen  laufen.  Die  hintere  Giebelwand 
wird  beim  Entleeren  herausgenommen  oder  aufgeklappt  und  die  Masse  nach 
Hinten  ausgesturzt;  der  Kasten  ist  1,412  Meter  lang,  0,628  Meter  breit, 
0,628  Meter  hoch.  Die  Laufbohien  sind  in  der  Mitte  etwas  vertieft  und 
mit  Eisenblech  beschlagen,  dann  leisten  auf  200  Meter  Förderlänge  2  Mann 
80  viel,  wie  7  Karrenläufer**). 


b,    Hunde-  und  Wagenförderung. 

Die  Hunde  und  Wagen  gehen  in  einander  über,  auch  bleiben  die  Be- 
nennungen nicht  überall  getrennt.  Beide  haben  das  gemein,  dass  sie  stets 
eines  Fördergestänges  bedürfen  und  dass  sie  4  Räder  haben,  wenn  man 
von  den  sogen.  Schlepp-  oder  Flötzhunden  absieht,  welche  nur  local  vor- 
kommen und  hinsichtlich  ihrer  Anwendung  den  Schlepptrögen  entsprechen. 
Dreiräderige  Fördergeßisse  kommen  nicht  vor  und  sind  nur  versuchsweise 
gebraucht  worden.  Bei  den  eigentlichen  Hunden,  welche  dem  Inhalte  nach 
stets  kleiner,  als  die  Wagen  sind,  hat  man  2  grössere  Hinterräder  und 
2  kleinere  Vorderräder,  wogegen  bei  den  Wagen  alle  4  Räder  gleich 
gross  sind. 

1.   Ungarischer  Hund. 

Der  ungarische  Hund  ist  nur  auf  Erzgruben*  angewendet,  wo  er  aber, 
wie  der  deutsche  Hund,  mehr  und  mehr  vom  Wagen  verdrängt  wird.  Er 
läuft  ohne  Leit Vorrichtung  auf  Bretter  von  0,262  bis  0,366  Meter  Breite, 
26  bis  52  Millimeter  Stärke,  am  besten,  aus  hartem  Holze,  weil  weiches 
Holz  zu  leicht  einschneidet,  auch  findet  man  wohl,  wie  am  Harz,  deutsche 
Schienen,  wobei  der  Hund  aber  seinen  Charakter  verliert;  statt  eines  Brettes 
bringt  man  auch  wohl  2  schmale  an,  wodurch  erspart  wird. 

Li  der  ursprünglichen  Form  convergirt  der  Kasten  nach  Oben  und 
nach  Vom,  derselbe  besteht  aus  Brettern  mit  Eisenbeschlag  und  hat  unten 
gewöhnlich  den  sogen.  Steg  zur  Verstärkung  und  Befestigung  der  Achsen : 
durch  die   Gestalt   wird   der  Schwerpunkt   ganz  nahe   vor  oder  über  die 


")  Ottiliä  a.  a.  0.  S.  124. 
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Hinterräder  verlegt,  auf  denen  der  Hund  fiir  gewöhnlich  gelaufen  wird. 
An  der  Hinterwand  befindet  sich  ein  GriflF,  auf  welchen  der  Schlepper  niecler- 
drückt,  damit  der  Hund  Yom  frei  schwebt;  das  Stossen  in  solcher  Weise 
erfordert  viel  Uebung. 

Die  Räder  stehen  unter  dem  Kasten,  in  der  Regel  fest  auf  beweg- 
licher Achse,  aber  auch  umgekehrt;  früher  waren  die  Räder  aus  Holz  mit 
Eisen  beschlagen,  jetzt  nimmt  man  gusseiseme.  Die  Achsen  sind  durcli 
Träger  unterstützt. 

Fassungsvermögen  und  Gewicht  der  Last.  In  Freiberg  fasst 
der  Hund  3  Kübel  oder  0,134  Kubikmeter;  ein  geübter  Arbeiter  setzt  nocli 
Wände  auf  oder  einen  gefüllten  Bergtrog,  so  dass  die  Last  auf  3  bis 
4  Centner  anzunehmen  ist.  Zu  Schemnitz  in  Ungarn  soll  die  gewöhnliche 
Last  6  Centner,  bei  bleiischen  Geschicken  sogar  gegen  9  Centner  be- 
tragen, obschon  der  Hund  nur  0,072  Kubikmeter  enthält.  Am  Harz  hat 
die  Last  bei  0,150  Kubikmeter  Inhalt  mit  bleiischen  Geschicken  gegen 
6  Centner  Gewicht.  Auf  Friedrichsgrube  bei  Tamowitz  fasste  der  bis  zum 
Jahre  1845  gebräuchlich  gewesene  Hund  0,085  bis  0,093  Kubikmeter. 

Dimensionen.  In  Freiberg  convergiren  die  Wände  nur  nach  Oben, 
nicht  auch  nach  Vom;  im  Lichten  beträgt  hier 

die  Breite  unten  0,359  Meter 

oben  0,333      „ 

im  Mittel  0,346      „ 

die  Länge  1,099      „ 

die  Höhe  0,432      „ 

die  Dicke  der  Bretter  0,033      „ 

der  Durchmesser  der  Hinterräder  0,203      „ 

der  Durchmesser  der  Vorderräder  0,157      „ 

deren  Kranzbreite  0,052      „ 

die  Entfernung  der  Hinterräderachse 

vom  Hinterrand  0,445      „ 

die  der  Vorderräderachse  vom  Vorderrand  0,078      „ 
Durch  diese  Stellung  der  Räder  liegt  der  Schwerpunkt  nahe  über  den 
Hinterrädern. 

Der  Steg  ist  0,131  Meter  breit,  bei  den  Hinterrädern  0,137  Meter,  bei 
den  Vorderrädern  0,105  Meter  hoch ,  so  dass  die  Räder  gleich  weit  vom 
Boden  spielen,  nach  vom  ist  der  Steg  etwas  über  den  Kasten  verlängert 
Die  Eisenbeschläge  sind  0,039  Meter  breit,  0,026  Meter  dick.  Der  Inhalt 
berechnet  sich  auf  mnd  0,141  Kubikmeter,  wovon  der  durch  die  Beschläge, 
die  Schrauben  u.  s.  w.  eingenommene  Raum  abgeht.  Die  Construction  eines 
solchen  Hundes  zeigt  Fig.  443. 

Zu  Fr  ei  bürg  im  Breisgau  hat  der  Hund 

eine  hintere  Weite:  unten  0,335  Meter 

oben  0,306      „ 

im  Mittel  0,320      „ 
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eine  vordere  Weite;  unten  0,290  Meter 

oben  0,262  , 

im  Mittel  0,276  „ 

eine  Länge  unten  wie  oben  0,745  , 

eine  Tiefe  0,346  „ 

einen  IcubiacheD  Inhalt  0,084  Kubikmeter 

den  Durchmesser  der  Hinterräder  0,170  Meter 

deren  Kranzbreite  0,062  „ 

den  Durchmesser  der  Torderräder  0,131  „ 

deren  Kranzbreite           -  0,042  , 
Der  EisenbeacUag   ist  17  bis  26  Millimeter  breit,  3  Millimeter  dick, 

die  Seitenbretter  26  Millimeter,  der  Boden  31  Millimeter  stark,   der  Steg 

F1I.M3. 


aus  Buchenholz  92  Millimeter  breit  und  verBchieden  hoch,  je  nach  den 
Bädern. 

Die  Leistung  wächst  bis  zu  einer  Förderlänge  voiv  628  Meter  und 
nimmt  dann  wieder  ab ;  die  in  Ungarn  erzielten  günstigen  Resultate  be- 
ruhen  darauf,  duB  die  Schlepper  lange  Zeit,  bis  10  Jahre,  bei  dieser  Arbeit 
bleiben,  also  Uebung  bekommen,  sowie  darauf,  doss  Tragewerk  von  hartem 
Holze  und  weite  Strecken  vorbanden  sind.  Der  Effect  ist  jedoch  stets  ge- 
ringer, als  bei  Wagenförderung,  insbesondere  wenn  die  Wagen  auf  Schienen 
laufen.  Im  Maximum  leistet  ein  Schlepper  am  ungarischen  Hund  2'/*  Mal 
so  Tiel,  wie  am  Karren,  günstig  tat  schon  das  Verhältniss  von  7  :  3  oder 
2  :  1,  auf  dem  Harze  beträgt  es  nur  9  :  7. 

Das  Entleeren  erfolgt  durch  Umstürzen  oder  auch  durch  Stürzböcke 
über  dem  Rollloch,  auf  welche  sich  der  Hund  mit  Zapfen  setzt,  die  un- 
mittelbar über  dem  Schwerpunkt  liegen. 

Der  ungarische  Hund  ist  besonders  geeignet  für  Erzgruben,  wo  auf 
grössere  Längen  nicht  zu  viel  zu  fördern  ist,  dabei  darf  die  Strecke  nicht 
zu  eng,  auch  das  Tragewerk  nicht  zu  uneben  sein. 

2.  Deutscher  Hund. 
Der  deutsche  Hund  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  ungarischen,  wird  aber 
auf  allen  4  Rädern  gefahren  und  hat  eine  Vorrichtung,  um  ihn  zu  leiten. 
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einen  sogen.  Spurnagel.  Das  Gestänge,  die  Forderbahn  besteht  aus 
zwei  neben  einander  gelegten  Brettern  oder  Pfosten,  welche  auf  Stegen 
liegen,  im  Zwischenraum  läuft  zum  Leiten  der  Spumagel  des  Hundes; 
derselbe  ist  131  Millimeter  breit,  65  Millimeter  dick  und  hat  in  dem  Ge- 
stänge 39  Millimeter  Spielraum.  Statt  des  Spurnagels  hat  man  auch  eine 
Gabel,  gewissermassen  einen  doppelten  Spumagel,  welcher  bei  der  Bewe- 
gung eine  entsprechend  starke  Spurlatte  im  Gestänge  umfasst,  oder  man 
hat  auch  Leitrollen,  deren  gewöhnlich  4  vorhanden  sind,  zu  2  und  2  mit 
einem  Bügel  verbunden ,  sie  liegen  unterhalb  des  Kastens  oder,  wenn  am 
Boden  entleert  wird,  vorn  und  hinten;  sie  verursachen  viel  Reibung. 

Als  deutsche  Hunde  kommen  auch  Wagen  mit  Spumagel  hin  und 
wieder  vor. 

Der  deutsche  Hund  erfordert  weniger  geschickte  Arbeiter,  als  der 
ungarische,  leistet  aber  auch  nicht  so  viel,  wie  dieser;  er  ist  als  ein  miss- 
lungener  Versuch  zur  Losung  der  Aufgabe  zu  betrachten,  die  jetzt  durch 
Wagen  und  entsprechendes  Gestänge  vollständig  erledigt  ist  und  dahin 
gerichtet  war,  beim  Fördern  Spur  zu  halten. 

3.   Schlepp-  und  Flötzhunde. 

Die  als  Schlepp-  und  Flötzhunde  bezeichneten  FÖrdergefasse  sind 
keine  Hunde  mehr,  sondern  nähern  sich  dem  Wagen,  sie  sind  eigentlich 
Schlepptröge  mit  Walzen  oder  Rädern  statt  der  Kufen  und  werden,  wie 
jene,  örtlich  in  niedrigen  Abbauen  bei  sehr  flachem  Fallen  angewendet, 
z.  B.  im  Mansfeldischen,  im  Schaumburgischen.  Diese  Hunde  laufen  meist 
auf  natürlicher  Sohle,  haben  niedrige  Kasten  entweder  auf  nahe  an  ein- 
ander liegenden  Walzen  oder  auf  vier  Rädern.  In  seltenen  Fällen  bleibt 
eine  Hinterwand  des  Kastens  fort,  um  in  engen  Bauen  das  Haufwerk 
hineinschieben  zu  können.  Für  den  Walzenhund  wird  gewöhnlich  kein 
Tragewerk  angebracht,  wohl  aber  für  den  Räderhund. 

Als  Beispiel  ist  der  mansfeldische  Räderhund^^)  zu  betrachten, 
der  auf  die  Strebbaue  beschränkt  wird,  hier  aber  durch  keine  andere 
Fördermethode  ersetzt  werden  kann,  nur  hat  man  zur  Erleichterung  für 
mögliche  Abkürzung  der  Förderlänge  Sorge  zu  tragen.  Derselbe  hat  einen 
länglich  viereckigen  Kasten  aus  26  Millimeter  starken  Brettern,  die  kurzen 
Seiten  sind  52  Millimeter  stark;  im  Lichten  ist  er  1,412  Meter  lang, 
0,379  Meter  breit,  0,157  Meter  tief,  er  geht  auf  vier  Rädern  von  0,262 
bis  0,288  Meter  Durchmesser,  deren  Achsen  0,523  bis  0,628  Meter  von 
einander  entfernt  und  innerhalb  auf  dem  Boden  des  Kastens  befestigt  sind; 
die  ganze  Höhe  des  Hundes  beträgt  daher  nur  0,262  bis  0,288  Meter. 
Statt  der  Räder  hatte   man  früher  auch  2  Walzen.     An  der  Vorder-  und 


")  Mentzel  in  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  1865.  S.  154.  — 
Erdmenger:  Der  mansfeldische  Kupferschieferbergbau  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  o.  S.- 
Wesen.  Bd.  19  B.  S.  263. 
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Hioterseite  ist  ein  Ring  zum  Binhäogen  des  Sielieugs  TOrbaaden.  Das 
Ziehen  des  Hundes  innerhalb  der  niedrigen  Strebräume  erfolgt  am  rechten 
Fusse  des  Arbeiten,  welcher  mit  Achselbrett  und  Fussbrett  -versehen  iat, 
wie  aus  Fig.  444  ersichtlich  ist  Das  Gewicht  der  Ladung  beträgt  etwa 
2  Centner.  Bei  ausgedehnter  Anwendung  im  Man sfeldi sehen  leistete  man 
fiHher  mit  einem  Walzenhund  in  Sstündiger Schiebt:  bei  abwärts  gebenden 


1lS%p«^1^^^^Ä! 


Strebfohrten  auf  100  Meter  Länge  14  bis  15  Hunde,  auf  200  MeUr  Länge 
10  Hunde,  auf  400  Meter  Länge  6  Hunde,  bei  steigenden  Fahrten  die 
Hälfte  der  vorstehenden  Hundezahl,  bei  streichenden  Fahrten  auf  100  Meter 
12,  auf  60  Meter  15,  auf  20  Meter  20  Hunde.  Mit  Räderhunden  leistet 
man  abwärts  1'/,  Mal,  auf  söhliger  Bahn  und  auf  Tragewerlc  2V3  Mal  so 
viel,  wie  mit  Walzenhunden. 

Um  ein  möglichst  leicht  gangbares  Fördergeläss  einzuf&hreo,  hat  man 
seit  1669  Versuche  mit  eisernen  Hunden  gemacht,  deren  Kasten  aus 
Eisenblech  und  deren  Räder  aus  SchmiedeeiseD  hergestellt  sind.  Die  Förder- 
jungen nehmen  den  eisernen  Hund,  als  leichter  gehend,  lieber  als  den  höl- 
zernen, zumal  er  nicht  schwerer,  als  dieser,  ist,  auch  Iceine  Grubenfeuch- 
tigkeit annimmt,  also  altmälig  nicht  schwerer  wird,  wie  es  beim  hölzernen 
der  Fall  ist 

i.   Wagen. 

Die  WageDfSrderuDg  wird  überall  da  angewendet,  wo  es  sieb  nro  be- 
deutende Massen  und  grosse  Geschwindigkeit  handelt,  bei  Stein-  und  Braun- 
kohlen und  anderen  groben  Geschicken,  neuerdings  auch  viel&ch  mit  Vor- 
theil  hei  edlen  Erzen,  so  dass  der  ungarische  Hund  mehr  und  mehr  ver- 
drängt wird,  der  deutsche  Hund  aber  fast  schon  verschwunden  ist.  Der 
Wagen  wird  stets  nur  in  Verbindung  mit  Gestänge  benutzt,  bei  grossen 
Fördermaasen  mit  Schienen. 

Man  hat  zu  unterscheiden: 

1.  hinsichtlich  des  Gestänges  und  der  Räder:  deutsche  und  englische 
Wagen; 

3.  hinsichtlich  der  Räder:  Wagen  mit  festen  Achsen  und  beweglichen 
Rädern  oder  mit  auf  der  Achse  festsitzenden  Rädern  und  beweglicher 
Achse ; 

3.  hinsichtlich  des  Wagenkastens:  Wagen  mit  festem  Kasten  (Wagen 
im  engeren  Sinne)  und  Wagen  mit  abhebbarem  Ge^s  (Gestell wagen); 
ausserdem  unterscheidet  man  Kipp-  und  Stürzwagen,  Bübnenwagen,  auf 
welche  andere  aufgestellt  werden. 
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aa.   Oestinge. 

Holzbahnen  sind  die  ältesten  Laufwege  für  Wagen,  ihnen  folgten  später 
die  Eisenbahnen,  darunter  zuerst  die  s.  g.  deutschen  (tramways  der  £Dg- 
länder),  welche  in  Holzconstruction  wenigstens  200  Jahre  zurück  in  £ng- 
land  schon  im  Gebrauch  waren.    Dieselben  finden  sich  schon  im  Jahre  1600 
mit  Querschwellen  von  Eichen-  oder  Fichtenholz,  0,105  bis  0,157  Meter 
im  Quadrat,  1,569  bis  1,883  Meter  lang,  0,628  Meter  von  einander  entfernt, 
über    welche    Langbäume    von    Sycomore-    oder    Lärchenholz    0,105     bis 
0,157  Meter  im  Quadrat,  1,569  bis  1,883  Meter  lang,  gelegt  und  mit  Holz- 
nägeln befestigt  wurden;  in   solcher  Weise  war  der  s.  g.  single  waj  con- 
struirt.     Für  den  double   way  legte   man  zwei  Langbäume  auf  einander, 
füllte  den  Raum  bis  zur  Oberkante  des  unteren  Langbaums  mit  Sand  aus, 
damit  die  Pferde  bequem  schreiten  konnten.    Die  obere  Fläche  der  Lang- 
bäume  (rails)  war  entweder  glatt  oder  seitwärts  mit  schmalem  Rande  (ledge) 
versehen,  oder  die  Kante  war  abgerundet  und  die  Räder  hatten  Spurkränze; 
schon  früh  brachte  man  Eisenplatten  in  den  Curven  an.     Im  Jahre  1767 
hatte  man  die  ersten  gegossenen,  platten  Schienen  von  0,078  Meter  Breite 
mit  aufrechten,   0,078  Meter  hohen  Rippen  an  jeder  Seite  in  Längen  von 
1,883  Meter,   welche  mit  Nägeln  und  Pflocken   von   Eichenholz   auf  den 
Langbäumen  befestigt  wurden. 

Deutsches  Gestänge. 

1.  Bretter  oder  Pfosten  mit  aufgenagelten  Spurlatten.  Die 
Dimensionen  richten  sich  nach  der  Belastung,  für  6  bis  10  Ctr.  Last  macht 
man  sie  0,157  Meter  breit,  0,052  Meter  stark,  meist  von  Eichenholz,  die 
Spurlatten  0,039  bis  0,052  Meter  im  Quadrat,  zweckmässig  von  Buchen- 
holz, welche  mit  Drahtstiften  aufgenagelt  werden  und  zwar  zu  beiden  Seiten 
in  solcher  Entfernung  von  einander,  dass  der  Spielraum  der  Räder  in  ge- 
raden Strecken  nicht  unter  0,026  Meter  bis  0,039  Meter,  in  Krümmungen 
bis  zu  0,052  Meter  beträgt.  Diese  Holzleitung  wird  auf  Stege  gelegt,  welche 
über  der  offenen  Wasserseige  0,131  und  0,105  Meter,  auch  0,157  und 
0,131  Meter  stark  sind;  dieselben  werden  0,942  bis  1,046  Meter  vonein- 
ander entfernt  gelegt  und  in  die  Streckenstosse  eingebühnt. 

2.  Winkelschienen  (plate  rails),  statt  deren  man  in  früherer  Zeit 
auch  Rinnenschienen  hatte,  früher  aus  Gusseisen,  jetzt  überwiegend 
gewalzt.  Selten  wendet  man  dieselben  ohne  Unterlagen  an,  weil  sonst 
eine  zu  grosse  Stärke  gewählt  werden  muss  und  die  einzelnen  Stücke  zu 
schwer  werden.  Als  Unterlage  nimmt  man  Bretter  oder  Pfosten  (Strass- 
bäume)  von  0,078  zu  0,078  oder  0,105  zu  0,078  Meter,  auf  denen  die 
Schienen  durch  Nägel  mit  versenkten  Köpfen  und  Widerhaken  befestigt 
werden;  die  Strassbäume  sowohl,  wie  die  Schienen,  bei  denen  solche  nicht 
angewendet  werden,  liegen  auf  Stegen,  die  in  die  Stösse  eingebühnt  sind 
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und  über  welche  ein  Laufbrett  für  den  Wagenstosser  gelegt  wird.  Wenn 
keine  Strassbäume  vorhanden  sind,  erhalten  die  Schienenblätter,  wie  in 
Belgien,  Englaod,  unten  eine  Yerstarkungsrippe,  mit  denen  sie  in  die  Stege 
eingelassen  werden,  auch  wohl  seitliche  Ohren,  in  denen  man  sie  auf  den 
Stegen  befestigt.  In  anderen  Fällen  giebt  man  den  Schienenstücken  an 
den  Enden  nur  seitwärts  halbcylinderische,  sich  zur  Hälfte  mit  der  folgen- 
den Schiene  überdeckende  Verstärkungen,  in  denen  die  Befestigung  erfolgt; 
diese  Yerbindungsart  giebt  aber  leicht  zu  Schwankungen  Veranlassung. 
Die  Spurrippe  böscht  man  zuweilen  etwas  ab,  um  ein  Festsetzen  der  Räder 
zu  verhindern;  dieselbe  liegt  bald  nach  Aussen,  bald  nach  Innen,  das  Letz- 
tere ist  bei  der  Bewegung  mittelst  Pferden  vorzuziehen. 

Die  gewalzten  Schienen  macht  man  bei  uns  52  bis  78  Millimeter  breit, 
13  Millimeter  dick  mit  20  bis  26  Millimeter  hoher  Rippe,  deren  Gewicht 
auf  den  Fuss  2,25  Kilogramm,  auf  das  Doppelmeter  etwa  30  Kilogramm 
beträgt,  wobei  Strassbäume  vorhanden  sein  müssen.  Auf  den  Gruben  bei 
Saarbrücken  sind  bei  10  Centner  Ladung  diese  Schienen  72  Millimeter  breit, 
13  Millimeter  stark,  mit  26  Millimeter  hoher,  9  Millimeter  dicker  Rippe  und 
liegen  auf  78  Millimeter  hohen,  105  Millimeter  breiten  Stegen,  die  mit  Holz- 
stiften  befestigt  sind;  das  Doppelmeter  solcher  Schienen  wiegt  18  Kilo- 
gramm. 

Versuchsweise  hat  man  steinerne  Stege  angewendet,  auch  solche  von 
Gusseisen,  wie  in  Belgien,  zu  Anzin,  in  England.  Der  Steg  hat  dann  ent- 
weder eine  Vertiefung  zur  Aufnahme  der  Schienen,  welche  darin  mit  einem 
Holzpflock  festgekeilt  wird  oder  einen  Vorsprung  in  der  Vertiefung,  mit 
welchem  ein  Loch  in  der  Schiene  correspondirt;  umgekehrt  ist  auf  den 
Gruben  bei  Abercarne  in  Südwales  an  den  Schienen  ein  Ansatz,  welcher 
in  ein  Loch  des  gusseisernen  Steges  passt*^). 

Die  Uebelstände  deutschen  Gestänges  sind  die,  dass  dss  Holz 
sich  leicht  abnutzt,  die  Anlage  also  theuer  wird,  Schienen  von  Gusseisen 
sind  gleichfalls  wenig  haltbar,  bei  der  gleichzeitigen  Anwendung  von  Guss- 
und Walzeisen  ist  die  verschiedene  Ausdehnung  beider  Materialien  nach- 
theilig. Die  vielen  Stosse,  welche  die  Räder  bei  der  Kürze  der  Gussstücke 
und  durch  die  vielen  Nagellocher  erfahren,  sind  nachtheilig  und  bewirken 
ein  wenig  stabilen  Gang,  so  dass  ein  geringerer  Effect,  als  bei  englischem 
Gestänge  erzielt  wird.  Dagegen  hat  man  den  einen  Vortheil,  dass  beim 
Legen  weniger  sorgHUtig  verfahren  zu  werden  braucht,  Wechsel  und  Aus- 
biegungen sich  leichter  herstellen  lassen  und  Krümmungen  besser,  zn  über- 
winden sind. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  man  in  England  gusseiserne  Schienen  hat, 
deren  Rippe  so  hoch,  wie  das  Blatt  breit,  ist,  so  dass  sie  sich  umdrehen 
lassen,  wenn  das  Blatt  als  solches  nicht  mehr  zu  brauchen  ist^^). 

*^  Serie,  V.  Rohr,  Engelhardt,  der  Steinkohlenbergbau  in  England  u.  Schott- 
land in  Zeitschr.  f;  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  lOB.  S.  58. 
»0  Herold,  ebenda.   Bd.  SB.  S.  40. 
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Englisches  Qestünge. 

Ursprünglich  bestand  das  englische  Gestänge  ans  hölzernen  Strass- 
bäumen,  welche  man  zweckmässig  etwas  in  die  Stege  einlegt,  dieselben 
bestanden  aus  Eichenholz,  auf  denen  Latten  von  Buchenholz,  aufgenagelt 
wurden.  Dies  führte  hinüber  zum  Benageln  mit  Flachschienen,  was  in 
Verbindung  mit  Langschwellen  auch  über  Tage  bei  der  Magdeburg-Leip- 
ziger Eisenbahn  angewendet,  aber  bald  beseitigt  wurde.  Die  Flachschienen 
sind  33  Millimeter  breit,  3  bis  7  Millimeter  dick;  sie  lockern  sich  leicht 
in  den  Nagellochern  und  haben  keine  glatte  Fläche,  weshalb  man  zu  an- 
deren Constructionen  übergegangen  ist. 

Man  wandte  hochkantige  Stäbe  mit  oblongem  Querschnitt  an,  39 
bis  46  Millimeter  hoch,  20  bis  26  Millimeter  breit,  mit  durchgehenden 
Nagellöchern;  dieselben  sind  schwer  und  plump  und  doch  nicht  stabil, 
weshalb  auch  sie  verlassen  sind. 

Kantenschienen  mit  Keilbefestigung*^)  sind  leicht  zu  legen  und 
zu  biegen,  halten  aber  nicht  gut  und  bedürfen  häufig  des  Nachziehens  der 
Keile,  ihre  Krone  liegt  zu  tief,  auch  werden  die  Räder  leicht  angegriffen. 
Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  sind  die  Schienen  48  Millimeter  hoch, 
11  Millimeter  breit  und  werden  zur  Hälfte  ihrer  Hohe  in  die  10  Centi- 
meter  hohen  Stege  versenkt,  wo  sie  durch  einen  Holzkeil  festgehalten 
werden,  der  in  der  Regel  auf  der  inneren  Seite  angebracht  wird;  ein 
Doppelmeter  dieser  Schienen  wiegt  10  Kilogramm. 

Auf  den  Braunkohlengruben  in  der  Provinz  Sachsen  sind  die  Schienen 
52  Millimeter  hoch,  10  bis  11  Millimeter  breit  und  werden  gleichfalls  auf 
die  Hälfte  ihrer  Höhe  in  die  Stege  eingesenkt,  doch  macht  man  hier  ab- 
weichend den  Keil  etwas  niedriger,  als  der  Einschnitt  im  Steg  tief  ist,  was 
nicht  gebilligt  werden  kann,  da  sich  immer  Schmutz  ansammelt,  der  zuletzt 
den  Gang  der  Räder  hemmt;  die  Keile  sind  hier  16  Centimeter  lang, 
23  Millimeter  hoch,  hinten  36  und  29  Millimeter,  vorn  29  und  23  Milli- 
meter breit. 

Früher  hat  man  auch  Kantenschienen  mit  Hakenbefestigung 
angewendet,  indem  ein  an  dem  Stege  befestigter  Haken  in  ein  Loch  der 
Schiene  eingriff,  diese  Einrichtung  war  sehr  wenig  stabil.  Auch  hat  man 
statt  der  Holzschwellen  entweder  die  natürliche  Gesteinsohle  oder  Stein- 
schwellen benutzt,  das  Letztere  z.  B.  auf  der  Tagebahn  der  Grube  Himmel- 
fahrt bei  Freiberg,  wo  man  einen  eisernen  Keil  in  die  Schwelle  eingebohrt 
hat,  an  welchem  die  Schiene  angeschraubt  wurde,  wodurch  eine  stabile 
Bahn  nicht  hergestellt  wurde. 

Zur  Vermeidung  eines  Theils  der  Uebelstände  hat  man  Z-Schienen 
angewendet,  z.  B.  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  nach  Fig.  445,  wo  die 


»«)  Nöggerath  a.  a.  0.   ßd.  3B.  S.  182.  —  OttiliÄ  ebenda.    Bd.  8B.  S.  317. 
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Schiene  70  Millimeter  hoch  yrar  und  zur  Hälfte  in  den  Steg  versenkt 
wurde,  die  Flügel  hatten  eine  Breite  von  14  Millimeter,  ein  Doppelmeter 
wog  20  Kilogramm;  aber  auch  bei  dieser  Construction  zeigten  sich  die  an- 
gegebenen Nachtheile. 

Gegossene  Schienen  sind  selten  und  auch  wohl  nur  auf  Gruben- 
bahnen über  Tage  versucht,  in  Gestalt  der  s.  g.  Fischbauch  schienen 

fig.  445.  Fig.  446.  Flg.  447. 


nach  obenstehender  Form,  Fig.  446  und  447,  in  Stücken  gleich  den  Ent- 
fernungen zweier  Stege  von  Mitte  zu  Mitte;  gewalzte  Fischbauchschienen, 
welche  in  Stühlchen  befestigt  wurden,  hatte  man  früher  in  England*^). 

Den  Schienen  von  Locomotivbahnen  sind  nachgebildet  die  T-Schienen 
in  Stühlchen,  die  Flügelschienen,  welche  an  manchen  Stellen  auch  T- 
Schienen  genannt  werden,  und  die  Brück-  oder  Hohlschienen;  dieselben 
sind  sämmtlich  gewalzt,  obwohl  die  letzteren  auch  gegossen  vorkommen. 

Die  T-Schienen  in  Stühlchen  haben  in  Deutschland  wenig  in  An- 
wendung gestanden,  häufiger  in  Belgien,  stellenweise  auch  in  England*^); 
sie  veranlassen  Schwierigkeiten  beim  Legen,  weil  nicht  nur  die  Stühlchen 

Flg.  448. 


auf  den  Stegen  befestigt,  sondern  auch  die  Schienen  in  den  Stühlchen 
festgekeilt  werden  müssen.  Bei  Eisenbahnen  finden  sich  wohl  noch  T- 
und  doppelt  T-Schienen,  von  denen  man  letztere  umkehrt,  wenn  der  Kopf 
als  solcher  nicht  mehr  verwendet  werden  kann,  was  indess  in  Preussen 
verboten  ist.  Auf  der  westfälischen  Staatsbahn  hat  man  statt  der  Stühl- 
chen Winkellaschen  an  die  Schienen  angebracht,  mittelst  deren  dieselben 
auf  den  SchweUen  befestigt  wurden**).  Bei  einer  zur  Pferdeforderung  über 
Tage  dienenden  Grubenbahn  auf  einer  westfölischen  Grube  hat  man  auf 
den  Stegen  Schuhe  von  Schmiedeeisen  angewendet,  in  welchen  die  Schienen- 

'^  V.  Oeynhausen   und  v.  Dechen,   über  Schienenwege   in  England   in  Dr. 
Karsten  Archiv  1829.   Bd.  19.  S.  60. 

»)  Busse,  in  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u,  S.- Wesen.   Bd.  6B.  S.  103. 
»»)  Zoitechr.  f.  Bauwesen,  redigirt  von  Erbkam.   Berlin  1856.   Bd.  6.  S.  409. 
Serlo,  Beivbankande.  4.  Aufl.  II.  Bd.  2 
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enden  eingesteckt  ruhen.  Sie  sind  dem  Profile  der  Schienen  entsprechend. 
Fig.  448,  aus  6%  Millimeter  starkem  Eisen  hergestellt  und  wiegen  etwa 
Yg  Kilogramm.  Ihre  aufgebogenen  Backen  werden  durch  Hapimerschliige 
gegen  die  Schienenseiten  dicht  angetrieben  und  wird  die  Sohle  durch 
4  Hakennägel  auf  den  Stegen  befestigt^). 

Die   Flügelschienen    sind   den   breitbasigen    oder  Yignolesschienen 
nachgebildet,  haben  sich  am  besten  bewährt  und  sind  jetzt  am  verbreitet- 
sten.     Bei    Locomotivbahnen    über    Tage    wird    die    Verbindung    an    den 
Stossen   der    Schienen    durch  s.  g.    Stoss-    oder    Stuhlplatten    und    durch 
Seitenlaschen   aus   Puddelstahl  hergestellt,   welche  mittelst  durchgehender 
Schraubenbolzen    befestigt    werden,    auf   den  Zwischenschwellen    wird  die 
Schiene    durch    Hakennägel    oder  s.  g.    Kloben    festgehalten;    in    anderen 
Fällen  ist  der  Schienenfuss  nur  mit  der  Wechselplatte  verschraubt,  welche 
ihrerseits    durch  Hakennägel    gehalten    wird.     Beim  Bergbau   findet  jetzt 
durchgängig  die  Anwendung  von  Hakennägeln   zur  Befestigung   statt    an 
Stelle  des  früher  wohl  gebrauchten  Lochens  des  Fusses ;  gewöhnlich  liegen 
die  Schienen  hierbei  unmittelbar  auf  dem  Steg  und   sind  dann  wohl  um 
die  Dicke  des  Fusses  in  denselben  eingelassen;  die  Schienen  stossen    an 
den  Enden  glatt  an   einander.     Selten  liegen,  wie  auf  Braunkohlengruben 
in  der  Provinz  Sachsen  ^^),  die  Schienen  auf  52  Millimeter  starken  Längs- 
brettern, durch  welche  die  Hakennägel  hindurch  bis  in  die  unterliegenden 
Stege  reichen,   die  Bretter  sind  nur  so   weit  von  einander  entfernt,  dass 
das  zwischen  ihnen  liegende  Laufbrett   auf  dieselben   aufgenagelt  werden 
kann.    Auf  Zeche  Hamburg  in  Westfalen  sind  bei  Flügelschienen  an  Stelle 
der  Laschenverbindung  an  den  Stossen  Bohlenstreifen  von  20  Centimeter 
Länge,    10   Centimeter   Breite    und  5  Centimeter  Stärke,    die    Füsse  der 
Schienen  überdeckend,  auf  die  Schwellen  an  der  äusseren  Geleisseite  auf- 
genagelt und  ist  dadurch  eine  sichere  Lage  der  Geleise  erreicht  worden  ^). 
Die  Wechselstege,  auf  denen  die  Schienen  an    einander  stossen,  sind  in 
der   Regel    10    Centimeter    hoch,    16    Centimeter   breit,    die    Mittelstege 
10  Centimeter  hoch,  10  Centimeter  breit.     Die  Flügelschienen  unter  Tage 
bei  Lasten  von  10  bis  12  Centner   und   grossen  Fordermassen  wiegen  im 
Doppelmeter  gegen  20  Kilogramme,  schwächere  Formen  mit  etwa  10  Kilo- 
gramme auf  das  Doppelmeter  erwähnt  Ottiliä;  auf  der  Tagesbahn  des 
Müsener  Stahlbergs  liegen  Schienen  von  52  Millimeter  Höhe,  welche  unten 
52  Millimeter,  in  der  Kronenfläche  35  Millimeter  breit  sind  und  20  Kilo- 
gramme im  Doppelmeter  wiegen,  im  Stolln  sind  sie  nur  44  Millimeter  hoch 
und  39  Millimeter  im  Fuss  breit.    Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  stellt 
man  jetzt  bei  grossen  Fördermassen  und  Pferdeforderung  die  Verbindung 
an    den    Wechseln    durch    viermal    gelochte    Laschen    von  31   Centimeter 


")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  20B.  S.  872. 

«»)  Ottilifi  a.  a.  0.  S.  318. 

")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26  B.  S.  236. 
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Länge  und  WecliBelstuhlchen  (ünterlagsplatten  zur  Aufnahme  des  Scbienen- 
fusses)  mit  aufgelegten,  yerschraubten  Platten  (Deckplatten)  her,  die  Stege 
liegen  52  Centimeter  von  einander  entfernt;  man  hat  dort  drei  Sorten  von 
Schienen  im  Gebrauch,  deren 

1 

Kopfbreite  38  Millimeter 

Rippenstarke  11  „ 

ganze  Hohe  78  „ 

Fussbreite  61  „ 

Gewicht  auf  den  laufen- 

fenden  M6ter  14  Kilogramme  IIY^  Kilogramme  9  Kilogramme 

von  denen  die  erste  Sorte  am  seltensten,  die  dritte  am  häufigsten  in  An- 
^endeng  steht;  sie  sind  sämmüich  höher,  als  die  früher  benutzten,  was 
ganz  zweckmässig  ist,  namentlich  bei  Pferdeförderung,  weil  das  Ansetzen 
von  Schmutz  behindert  wird. 

Bruckenschienen  sind  auf  Locomotivbahnen  in  Amerika  beliebt,  auch 
in  England  vorhanden,  z.  B.  auf  der  im  Jahre  1838  erbau^jen  Great 
Western-Eisenbahn,  wo  sie  in  Verbindung  mit  Langschwellen  angewendet 
wurden;  sie  kommen  auch  mit  Stuhlplatten  vor. 

In  England  sind  sie  nicht  selten  in  den  Gruben  benutzt,  vorherrschend 
in   Durham,  Northumberland,  Lancashire^^);  wo  als  Stege  10  Centimeter 

Flg.  449. 


hohes  Kiefernholz  sich  findet,  welche  unmittelbar  auf  dem  Liegenden  liegen 
und  auf  denen  die  Schienen  mittelst  Hakennägel  befestigt  werden;  sie 
haben  die  in  der  Figur  449  dargestellte  Form,  sind  im  Fuss  78  bis 
85  Millimeter,  im  Kopf  26  bis  36  Millimeter  breit  und  39  Millimeter  hoch. 
Das  Doppel meter  solcher  Schienen  wiegt  20  Ealogramme.  Die  Schienen 
sind  jedenfals  sehr  stabil,  kommen  aber  bei  uns  nur  selten  vor,  neuerdings 
auf  dem  Steinkohlenbergwerk  bei  Ibbenbüren ;  bei  gleichem  Gewicht  möchten 
sie  den  Flügelschienen  wegen  ihrer  geringeren  Höhe  nachstehen. 

In  mehreren  Revieren  hat  man  in  neuerer  Zeit  Stahlschienen  für 
die  Grubenförderbahnen  zur  Anwendung  gebracht.  Auf  der  Königsgrube 
in  Oberschlesien  hat  man  Schienen  aus  Bessemerstahl  eingebaut,  von  deren 
Haltbarkeit  man   befriedigt  ist,    nur  die  für  die  Curven  kalt   gebogenen 


^)  Busse,  a.  a.  0.  Bd.  SB.  S.  113.  —  Serie,  v.  Rohr,  Engelhardt,  ebenda. 
Bd.  10  B.  S.  58. 

2* 
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Schienen  zeigen  Neigung  zum  Springen^).  Auf  den  westfälischen  Gruben 
stehen  Schienen  aus  Krupp^schem  Gussstalyl  in  Gebrauch,  dieselben  sind, 
nach  dem  Gewicht  berechnet,  in  der  Anschaffung  um  Weniges  theurer,  als 
Eisenschienen,  dagegen  halten  sie  länger  und  können  im  Profil  leichter  her- 
gestellt werden,  auch  lässt  sich  das  Material  nach  gemachtem  Gebrauch 
hoher  yerwerthen  als  das  verbrauchter  Eisenschienen ^^).  Auf  den  Gruben 
des  Kölner  Bergwerksvereins  in  Westfalen  hat  man  65  Millimeter  hohe 
Bessern  erschienen  mit  schwebendem  Stosse  eingebaut,  wobei  sich  eine  er- 
höhte Förderleistung  bei  annähernd  geichem  Kostenaufwande  für  die  Her- 
tellung  und  bei  verminderten  Reparaturkosten  ergeben  hat.  Dieselbe  Ver- 
besserung ist  auf  der  Braunkohlengrube  am  Meissner  in  Hessen  einge- 
führt'^). Auch  in  Saarbrücken  wendet  man  jetzt  allgemein  Schienen  aus 
Flusseisen  an. 

Zur  Befestigung  der  Schienen  hat  man  auf  der  Grube  Rhein-Elbe  bei 
Gelsenkirchen  eiserne  Schwellen  benutzt*^).  Dieselben  bestehen  aus 
gewalzten  Schienen  mit  aufgegossenen  Stühlchen,  in  welchen  die  Bahn- 
schienen ^durch  eiserne  Keile  befestigt  werden.     Diese  Einrichtung,  aller- 
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dings  theurer,  als  bei  Anwendung  von  Holzschwellen,  hat  den  Vorzug 
grösserer  Haltbarkeit,  kann  schneller  verlegt  und  wieder  aufgenommen 
werden,  was  namentlich  da  von  Wichtigkeit  ist,  wo  eine  öftere  Verlegung 
der  Bahn,  z.  B.  bei  quellendem  Liegenden  erforderlich  ist.  —  Eiserne 
Schwellen  nach  dem  System  von  Legrand  ^)  sind  auf  westfälischen  Gruben 
mehrfach  zur  Anwendung  gelangt.  Die  Schwellen  haben  fl  formigen 
Querschnitt  und  besitzen  dem  Profil  der  Schienen  entsprechende  Biegungen 
in  Form  von  Schuhen,  Fig.  450,  zum  Durchstecken  und  Befestigen  der 
Schienen.  Die  Eisenstärke  beträgt  etwa  32  Millimeter,  die  Breite  65,  die 
Höhe  der  äusseren  Schubseite  39,  der  inneren  Seite  26  Millimeter,  die 
der  Länge  etwa  90  Centimeter,  die  Spurweite  55  Centimeter,  das  Gewicht 
4ya  Kilogramm  und  der  Preis  1,5  Mark.  Die  Schienen  werden  durch 
Keile  von  Buchenholz,  welche  auf  deren  Aussenseite  angetrieben  werden, 
in   den  Schuhen  festgehalten.     Die  Schwellen  werden   in  Abständen  von 

>«)  Ebenda.   Bd.  20B.  S.  372. 

^)  Hauchecome:  Versuche  und  Verbesserungen  beim  Bergwerksbetriebe  in 
Preussen  während  der  Jahre  1863  bis  1869  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen, 
Bd.  17B.  S.  71, 

28)  Zeitschr.  f.  B.-,  H,-  u.  S,-Wesen.   Bd.  24 B.  S.  158. 

»)  Ebenda.   Bd.  17  B.  S.  71. 

30)  Ebenda.   Bd.  20B.  S.  372, 
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86  bis  104  Centimeter  gelegt  und  ruhen  auf  einem  Bett  von  Steinschrott 
mit  Koksasche.  Die  Schienenenden  werden  durch  an  der  Aussenseite  der 
Schienen  Hegende  eiserne  Haken  festgehalten;  dieselben  sind  aus  9,8  Milli- 
meter starkem  Rundeisen  angefertigt,  157  Millimeter  lang  und  haben  um- 
gebogene Enden  von  13  Millimeter  Länge;  bei  65  Millimeter  vom  Ende 
ist  die  Schiene  für  Aufnahme  des  Hakens  durchlocht;  die  Haken  werden 
durch  die  mit  entsprechenden  Nuten  versehenen  Keile  mit  festgehalten.  — 
Auf  weet^ischen  und  Saarbrücker  Gruben  ist  die  Verlegung  eiserner 
Schienen  auf  eisernen  Schwellen  sehr  gebräuchlich  geworden:  es  werden 
die  Schienen  altemirend  von  aussen  und  innen  in  Laschen  geschoben, 
welche  auf  den  Schienen  aufgenietet  sind.  Nach  Fig.  451  —  ist  das  Ein- 
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schieben  auf  der  innem  Seite  erfolgt,  bei  der  folgenden  Schiene  findet  es 
auf  der  äusseren  Seite  statt,  wonach  die  Laschen  aufzunieten  sind.  Die 
Schienen  liegen  in  dieser  Verbindung  fest,  ohne  die  Spurweite  zu  verändern, 
sie  sind  sehr  leicht  zu  verlegen  und  schnell  auszuwechseln'*).  Auf  der 
Gouley  Grube  bei  Aachen,  so  wie  auf  vielen  anderen  Gruben  sind  derartige 
Schienen  und  Schwellen  aus  Gussstahl  hergestellt.  Auch  im  Siegen'schen, 
so  wie  auf  Rheinpreussen  stehen  eiserne  Schwellen  im  Gebrauch  ^), 

Auch  Steinunterlagen  hat  man  statt  der  Schwellen  auf  den  ober- 
harzischen  Gruben  eingeführt^)  und  dabei  gute  Erfolge  erzielt,  indem  man 
das  häufige  Auswechseln  der  Schwellen  erübrigt.  In  die  Steinunterlagen 
werden  Löcher  gebohrt,  welche  mit  Holzpflocken  ausgefüllt  werden,  auf 
welche  man  alsdann  die  Schienen  festnagelt. 

Die  eisernen  Schwellen  verdienen  vor  den  Steinunterlagen  den  Vor- 
zug, weil  die  Bahn  schneller  zu  legen  und  leichter  zu  verlegen  und  zu 
berichtigen  ist. 

Wechsel,  Gabelungen,  Streckenkreuze. 

Bei  deutschem  Gestänge  sind  an  den  Stellen,  wo  sich  Schienenbahnen 
abzweigen  oder  kreuzen,  meist  Vertische  angebracht,  die  man  wohl  mit 
Eisenblech  von  3  bis  7  Millimeter  Dicke  oder  auch  mit  Gussplatten  be- 
legt, wie  auch  ähnlich  die  Sohlen  der  Füllörter  belegt  werden,  was  auch 

")  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1878.  S.  437.  —  Berg-  u. 
hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1878.  S.  338;  1879.  S.  187.  — 
Der  Berggeist.   Köln  1878.    S.  257. 

»>)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  27B.  S.  270;  Bd.  30B.  S.  243; 
Bd.  31 B.  S.  197. 

»«)  Ebenda.   Bd.  20B.  S.  372. 
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bei  englischem  Gestänge  stattfindet;  das  Einlenken  der  Wagen  in  die  neue 
Schienenbahn  erfolgt  lediglich  durch  die  Handhabung  des  Schleppers.  Ein- 
fache Gabelungen  kann  man  durch  Schienen  direct  ausfuhren,  "was  bei 
Kreuzen  ebenfalls  möglich  ist,  aber  complicirt  wird  und  nur  durchführbar 
ist,  wenn  man  besonders  gegossene  Stücke  anwendet. 

Für  englisches  Grestange  sind  Yertische  gleichfalls  anwendbar,  indem 
man  die  Oberfläche  der  Strassbäume  oder  der  Schienen  yor  der  Einmündung 
in  den  Yertisch  so  tief  senkt,  dass  der  Wagen  ohne  Stoss  sich  auf  die 
Spurkränze  der  Räder  setzt;  sie  kommen  indess  nur  bei  Abzweigungen 
nahe  im  rechten  Winkel  oder  ähnlichen  Kreuzen  vor,  wo  man  das  Ein- 
führen des  Wagens  durch   innere  Leitschienen  sichert,  und  auch  nur  bei 
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Forderung  durch  Menschen.  An  Wechseln  der  Bahn  hat  man  auf  der  Grube 
GrafBeust  bei  Essen  statt  schmiedeeiserner  Platten  Yertischungen  oder 
Bühnen  aus  gusseisemen  Platten  von  0,197  Quadratmeter  Grosse  und 
16  Millimeter  Dicke  gelegt,  welche  in  einem  26  Millimeter  dicken  Bette 
aus  Trassmörtel  ruhen;  dieselben  werfen  sich  weniger,  werden  nicht  so 
glatt  und  sind  billiger  als  schmiedeeiserne  Platten^).  Auf  amerikanischen 
Steinkohlengruben,  wo  man  die  imten  noch  weiter  zu  erwähnenden  schweren 
Forderwagen  im  Betrieb  hat,  wendet  man  niemals  Belagplatten  oder  Bühnen 
an,  weil  die  Wagen  zu  schwierig  zu  lenken  sind,  dieselben  werden  viel- 
mehr überall  durch  Weichen  in  die  andere  Richtung  eingeführte^). 

Pferde  können  solche  plötzliche  Biegungen   nicht   passiren,    weshalb 
man    alsdann    allmälige    RichtungSYeränderungen    durch    Gabelungen   und 


«*)  Ebenda. 

")  Broja  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26B.  S.  17. 
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Gurren  eintreten  lässt^  was  überhaupt  für  rasche  Forderungen  gut  ist. 
Für  Menschenforderungen  stellt  man  solche  Gabelungen  nur  durch  Aus- 
schneiden der  Schienen  her,  Fig.  452,  was  zwar  auch  bei  Pferden  geht, 
doch  sind  hier  drehbare  Spitzen  besser,  denen  man  Contreschienen  hinzu- 
fügt, Fig.  453,  wo  aa  die  beweglichen  Spitzen,  bb  die  Contreschienen 
bedeuten.  Zwei  solcher  Spitzen,  welche  auf  Eisenplatten  gleiten,  sind 
nothwendig,  wenn  der  kommende  Zug  bald  in  den  einen,  bald  in  den 
anderen  Strang  der  Gabelung  einlenken  soll;  geht  aber  beispielsweise  der 
kommende  Zug  stets  rechts,  der  andere  stets  links,  so  genügt  an  dieser 
Stelle  eine  Spitze.  Aehnlich  ist  die  Einrichtung,  wenn  die  Gabelung  als 
Wechselplatz  dient,  und  später  beide  Stränge  sich  wieder  vereinigen. 

Zwei  Spitzen  kann  man  nach  Art  einer  Weiche  durch  eine  Stange 
mit  Hebel  Tereinigen  und  so  stellen,  dass  die  eine  immer  offen,  die  andere 

Flg.  454.  Flg.  465. 


immer  geschlossen  ist;  auch  kann  man  die  Bewegung  immer  in  demselben 
Sinn  selbstthätig  stellen  lassen,  wie  z.  B.  in  ähnlichen  Fällen  bei  Brems- 
bergen in  England^)  geschieht  durch  einen  an  die  Schienen,  beziehungs- 
weise an  die  Spitze  befestigten  und  belasteten  Winkelhebel,  Fig.  454  und 
455,  worin  a  den  festen  Drehpunkt  des  Hebels,  b  die  feste,  c  die  beweg- 
liche Schiene  bezeichnet. 

An  einer  Weichenstellung  auf  der  Grube  ver.  Hannibalbei  Bochum 
in  Westfalen")  hat  man  durch  seitlich  befestigte  Gummibänder  die  Ein- 
richtung getroffen,  dass  dieselbe  immer  nach  einer  und  derselben  Seite 
angelegt  erhalten  wird.  Wenn  der  Wagenzug,  welcher  hier  von  Pferden 
bewegt  wird,  von  der  Seite  des  spitzen  Winkels  her  kommt,  so  drücken 
die  Spurkränze  der  Räder  die  Weiche  ab,  welche  alsdann  nach  dem  Passiren 
des  Zuges  durch  die  Gummibänder  wieder  geschlossen  wird. 


^  Herold  a.  a.  0.   Bd.  SB.  S.  41.  —  Bosse  ebenda.   Bd.  6.  S.  102. 
•^)  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  71. 
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An  Gabelungen  wendet  man  mit  Yorthcil  gegoseene  Herzstücke  von 
Hartguas  an,  so  in  England,  auch  in  Westblea'*);  die  Schienen  werden 
als  Fortsetzung  der  Herzstücke  eingelegt.  Auch  auf  der  Königin  Luise 
Grube  in  Obersoblesien  hat  man  derartige  Herzstiicke  aus  Hart^ss  mit 
Vortheil  zur  Anwendung  gebracht. 

Drehscheiben  findet  man,  um  leicht  im  Winkel  ablenken  zu  können, 
bei  Saarbrücken,  auf  der  Zeche  Nachtigall  bei  Witten;  die  Drehscheibe 
ruht  auf  einem  mittleren  Zapfen,  ausserdem  bewegt  sie  sich  an  der  Peri- 
pherie auf  RoUeu,  welche  im  Unterbau  eingebracht  sind,  doch  fehlen  die- 
selben auch  wohl  bei  kleinen  Scheiben. 


Allgemeines  Über  Förderbahnen. 

Bei  starker  Förderung  ist  zweckm&asig  zwei  Geleise  neben  einander 
zu  legen,  damit  der  volle  Wagenzug  immer  auf  dem  einen,  der  leere  auf 
dem  anderen  laufen  kann ;  wenigstens  muss  man  beim  Vorhandensein  nur 
eines  Geleises  in  angemessenen  Entfernungen  Wechsel  anbringen,  an  denen 
der  leere  Zug  dem  vollen  augweichen  kann,  die  Anwendbarkeit  derselben 
ist  durch  die  Lagerstätte  und  die  Dimensionen  der  Baue  bedingt.  In  Quer- 
schlägen mit  einseitiger,  offener  Waüserseige,  wo  also  Menschen  die  Wagen 
stossen,  geht  das  Geleise  Rir  die  leeren  Wagen  in  den  Wecbseln  Qber 
derselben. 


Bei  Förderung  mittelst  stationärer  Maschinen  und  Seilen,  wo  der 
Punkt  der  Begegnung  genau  bekannt  ist,  hat  man  nur  an  dieser  Stelle 
doppeltes  Geleise  und  sonst  nur  drei  Schienen,  Fig.  456,  wo  a  ein  Herz- 
stück von  Gusseisen  darstellt,  ja  selbst  nur  einfaches  Geleise. 

Im  letzteren  Falle  ist  aber  die  Führung  der  Seile  schwierig  und  eine 
Weichen  Stellung  notfawendig,  die  sich  allerdings  selbstthätig  machen  lässt; 
im  ersteren  Falle  hat  man  nur  eine  geringe  Ersparung  an  Streckeob reite 
und  an  Anlagekosten  des  Schienenweges,  die  sich  aber  durch  stärkere  Ab- 
nutzung der  Mittelschiene  wieder  ausgleicht.     In  England  hat  man  diese 

")  Serlo  etc.  ebenda.  Bd.  lOB.  S.  68.  Ebenda.  A.  S.  206.  —  Hauchecome 
>.  a.  0.  S.  71. 
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Einrichtung  auch  bei  flachen  Strecken,  wo  man  auch  noch  den  dritten 
Fall  hat,  das8  auf  der  halben  Länge  einfaches,  auf  der  unteren  Länge 
doppeltes  Geleise  liegt  ^). 

Die  Bahnen  haben  im  Allgemeinen  nach  den  Schächten  zu  Neigung. 
Für  StoUn  ist  für  die  vor  dem  1.  October  1865  yerliehenen  Erbstoll  n, 
deren  Verleihung  seitdem  nicht  mehr  stattfindet,  die  Neigung  in  Preussen 
vorgeschrieben  und  durch  den  Zweck  bedingt,  bei  Tiefbauen  mit  Sohlen- 
bildung dagegen  kann  man  ohne  Nachtheil  das  Ansteigen  nach  dem  Be- 
dürfniss  reguliren. 

In  Belgien  ist  im  Allgemeinen  angenommen,  dass  bei  kürzeren  Forder- 
längen zweckmässig  so  yiel  Neigung  zu  geben  ist,  um  den  vollen  Wagen 
freiwillig  herabgehen  zu  lassen,  wofar  man  dort  ein  Neigungsverhältniss 
von  YiQo  bis  ^Viooo  nimoit,  obwohl  diese  Zahl  nicht  absolut  ist,  da  das 
Material  der  Bahn,  das  Gewicht  der  Ladung,  der  Raddurchmesser  u.  s.  w. 
einwirken.  Bei  längeren  Wegen  hingegen  muss  man  sich  so  einrichten, 
dass  nach  beiden  Richtungen  die  Bewegung  gleich  leicht  bewirkt  werden 
kann,  wofür  man  ein  Neigungsverhältniss  von  Y^qq  bis  7iooo  ftunimmt,  was 
gleichfalls  nicht  absolut  ist,  wie  man  z.  B.  in  Oberschlesien  gefunden  hat, 
dass,  wenn  der  Durchmesser  der  Achsen  zu  dem  des  Rades  sich  wie  1  :  12 
verhält  und  das  Gewicht  des  Wi^ens  74  oder  Vs  d^f  ganzen  Last  beträgt, 
nach  Berechnung  aus  Versuchen  eine  Neigung 

von  2  Grad     3  Minuten  für  eichene  Strassbäume, 
^  50  Minuten  für  flache  Schienen 

„  43  Minuten  für  andere  Schienen 

erforderlich  ist.  Beim  Verhältniss  von  Y^qq  macht  die  Neigung  auf  100 
Meter  Länge  */,  Meter  aus,  während  man  in  Preussen  Grundstrecken  auf 
100  Meter  nur  0,125  Meter,  Hauptquerschläge  oft  nur  0,062  Meter  an- 
steigen lässt. 

An  und  für  sich  ist  das  belgische,  auch  anderwärts  befolgte  Princip 
zu  billigen,  welches  man  in  England  und  auch  neuerdings  auf  bedeuten- 
deren preussischen  Gruben  dahin  ausgedehnt  hat,  dass  man  bei  kurzen 
Förderwegen  oder  an  den  Enden  längerer  Schienenbahnen  die  Last,  seien 
es  die  beladenen  vom  Abschlagepunkte,  seien  es  die  leeren  Wagen  zum 
Anschlagepunkte,  freiwillig  auf  geneigter  Bahn  laufen  lässt,  wodurch 
bedeutend  an  Arbeitskraft  erspart  wird^^). 

bb,   Gonstraction  der  Wagen. 

Da  in  vielen  Fällen  ausschliesslich  Menschen  die  Forderung  besorgen 

und  in  keinem  Falle  ihre  Mithülfe  entbehrt  werden  kann,  so  ist  es   als 

Princip  aufzustellen,  dass  man  nicht  mehr  Ladung  giebt,   als  ein  Mensch 

bewegen  kann,  so  dass  man  bei  Benutzung  von  Pferden  oder  Maschinen- 


•^  Herold  a.  a.  0.  S.  41.  —  Serio  etc.  a.  a.  0.  S.  58. 
^  Hauchec^me  a.  a.  0.  S.  72. 
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kraft  eine  grossere  oder  geringere  Zahl  yon  Wagen  zu  einem  Zuge  Ter- 
einigt.  Daher  sind  grössere  Wagen  unter  Tage,  wie  sie  zuweilen  bei 
Pferdeforderung  in  Belgien ,  selten  in  England  angewendet  wurden,  fehler- 
haft, weil  das  Beladen  nur  durch  Ausfüllen  kleinerer  Wagen  möglich  ist, 
zu  grosse  Streckendimensionen  erforderlich  werden,  am  Schachte  abermals 
ein  umladen  stattfinden  muss. 

Wenn  das  oben  ausgesprochene  Princip  richtig  angewendet  wird, 
erreicht  man,  dass  man,  sofern  die  Abbaumethode  dies  nur  immer  ge- 
stattet, mit  dem  Fordergefass  Tor  Ort  fahren,  und  dass  dasselbe  ohne 
weiteres  Umladen  direct  in  die  Schächte  übergehen  kann,  was  bei  Stein- 
kohlen, ähnlich  auch  bei  Braunkohlen,  überhaupt  für  grössere  Forder- 
quanta  unerlässlich  ist;  es  wird  dies  auch  mehr  und  mehr  bei  groben  Ge- 
schicken, wie  Eisenerz,  Galmei  befolgt  und  findet  selbst  bei  edleren  Erzen 
Eingang,  obschon  für  letztere  besondere  Schachtgefasse  (Tonnen)  aus  dem 
Grunde  beibehalten  werden  und  werden  müssen,  weil  die  Forderung  nur 
einen  geringen  Theil  der  Schichtzeit  in  Anspruch  nimmt,  was  sich  bei 
geringem  Haufwerk  nicht  ändern  lässt,  da  oft  nicht  einmal  in  jeder  Schicht 
Forderung  stattfindet. 

Bei  englischen  Schienen  und  söhliger,  beziehungsweise  schwach  ab- 
fallender Bahn  sind  10  bis  12  Centner  als  Maximum  der  Ladung  anzu- 
nehmen; bei  Steinkohlen  betragt  das  Gewicht  des  hierzu  erforderlichen 
Wagens  5  bis  6  Centner,  die  ganze  Last  also  15  bis  17,  beziehungsweise 
16  bis  18  Centner.  Von  diesem  Maximum  muss  man  abgeben,  wenn  die 
dazu  erforderlichen  Dimensionen  den  Verhältnissen  der  Lagerstätte  nicht 
entsprechen,  was  im  Ganzen  selten  vorkommt,  oder  wenn  zu  den  vorhan- 
denen Schachträumen  die  Dimensionen  nicht  passen,  beziehungsweise  die- 
jenige Vertheilung  auf  Länge,  Breite  und  Höhe  nicht  gestatten,  welche 
bei  der  Form  der  Lagerstätte  in  Beziehung  auf  Herstellung  der  Strecken 
ökonomisch  noch  vortheilhafb  ist,  was  indess  nur,  da  neue  Schächte  den 
Verhältnissen  der  Förderung  angepasst  werden  müssen,  bei  alten  Schächten 
der  Fall  sein  kann;  wie  es  z.  B.  bei  den  alten  Schächten  im  Mansfeldischen 
geschehen  musste^*).  Auch  kann  man  zur  Annahme  geringerer  Lasten, 
d.  h.  kleinerer  Wagen,  durch  das  Vorhandensein  zu  schwacher  Maschinen 
bestimmt  werden,  endlich  auch  dadurch,  dass  unter  Tage  viel  diagonale 
Wege  mit  starken  Ansteigen  vorhanden  sind  oder  sonst  unregelmässige 
Bahnen,  weiche  Sohle  u.  dgl.  m.  das'  Maximum  der  Last  verbieten.  In 
solchen  Fällen  nimmt  man  nur  8  oder  6  Centner,  selbst  weniger  Ladung. 
Auf  Braunkohlengruben  in  der  Provinz  Sachsen  hat  man  gewöhnlich 
2  Tonnen  oder  6  Centner  Ladung.  Für  deutsche  Schienen  scheint  10  Centner 
das  meist  angenommene  Maximum,  in  der  Regel  bleibt  man  unter  dem- 
selben. 

Der  räumliche  Inhalt  des  Kastens  bestimmt  sich  durch  das  ab- 


*>)  Erdmenger  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  19 B.  S.  265. 
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Bolute  und  specifiscbe  Gewicht  der  einzuladeDden  Massen ;  bei  gleichem  ab- 
soluten Gewicht  muss  der  Raum  also  am  grossten  für  Stein-  und  Braun- 
kohlen sein,  geringer  für  Erzhaufwerk. 

Die  gewohnlichste  Form  ist  die  parallelepipedische ,  das  Material 
Holz  mit  Eisenbeschlag  oder  Eisenblech.  Es  kommen  aber  auch  andere 
Formen  vor,  z.  B.  die  berlaines  der  Gegend  von  Lüttich  mit  untenstehen- 
den Radern,  Fig.  457,   welche  ohne  Fordergestell  in  die  Schächte  gehen 
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und  deshalb  gebauchte  Wände  haben.  Zum  Schutze  der  Räder  hat  man 
die  Formen  Fig.  458  und  459  angewendet,  in  geringerer  Ausdehnung 
auch  Fig.  460,  welche  letztere  nur  aus  Blech  herzustellen  ist;  doch  kann 
man  diesen  Schutz  auch  bei  parallelepipedischer  Form  bewirken  durch 
ausserhalb  gelegte  Radhauben,  durch  Anbringung  der  Räder  unterhalb 
des  Kastens;  wenn  dies  bei  Achsen,  welche  unmitelbar  am  Boden  be- 
festigt sind,  geschieht,  so  erhält  man  Radhauben  im  Innern  des  Kastens, 
was  aber  eine  schlechte  Construction  ist  und  nur  niedrige  Räder  gestattet; 
der  Zweck  ist  besser  erreicht,  wenn  man  unter  dem  Boden  Langbäume 


Fig.  461. 


Flg.  468. 


anbringt,  unter  denen  die  Achsen  sitzen.  Zum  leichteren  Aussturzen  hat 
man  hat  Formen  der  berlayies  ä  bec,  Fig.  461,  zu  Mons  oder  Fig.  462  zu 
Blanzy,  ähnlich  auch  zu  Stiringen  bei  Forbach  angewendet  und  denselben 
noch  eine  bewegliche  Thür  gegeben. 

'Diese  Einrichtung  ist  zu  dem  Zweck  nicht  nothwendig,  da  man  auch 
bei  anderen  Constructionen  eine  Wand  beweglich  machen  kann;  viel  besser 
ist  es  aber,  da  eine  solche  Wand  dem  Kasten  die  Stabilität  raubt,  das 
Ausstürzen  mittelst  Wipper  zu  bewirken. 

Die  Yertheilung  der  Dimensionen  des  Kastens  ist  bedingt  durch 
die  Lagerstätte,  beziehungsweise  durch  die  Streckenräume,  auch  durch 
die  Schachträume  und  schwankt  daher  sehr,  mindestens  in  Bezug  auf 
Länge  und  Breite,    welche  Letztere  wieder  von  der  Spurweite  abhängig 


-     28    — 


ist;  der  Natur  der  Sacbe  nach  herrschen  Formen  mit  grosserer  Länge,  als 
Breite  vor.  Die  Höhe  des  ganzen  Wagens  darf  ein  Maximum  nicht  über- 
schreiten, weil  sonst  das  Beladen  zu  schwierig  wird,  aber  auch  nicht  zu 
niedrig  genommen  werden,  weil  sonst  der  Fordermann  den  Wagen  nicht 
bequem  handhaben  kann,  eine  Hohe  von  1  Meter  scheint  für  alle  Fälle 
angemessen  zu  sein.  Durch  die  Dimensionen  der  Räder  und  das  Anbringen 
oder  Weglassen  yon  Langbäumen  hat  man  Gelegenheit,  sich  hinsichtlich 
der  Tiefe  des  Kastens  in  ziemlich  weiten  Gränzen  zu  halten.  Im  Allge- 
meinen ist  der  Kasten  um  so  länger,  je  schmaler  die  Strecken,  beziehungs- 
weise je  steiler  aufgerichtet  und  geringer  mächtig  die  Flötze  sind,  während 
man  bei  weiten  Strecken  und  flachem  Fallen  mehr  in  die  Breite  geht.  Auf 
der  Steinkohlengrube  Carolus  Magnus  bei  Essen  werden  in  den  Abbaustrecken 
eines  0,732  Meter  mächtigen,  stark  geneigten  Flötzes  am  Fusse  der  Brems- 
berge die  ge wohnlichen  Wagen  durch  Oeffnen  des  einen  Giebels  in  ein  be- 
sonderes Fordergefass  von  nachstehender  Construction ,  Fig.  463,  entleert 
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und  gehen  dann  wieder  aufwärts.  Ganz  abnorm  ist  die  von  Godin  ange- 
gebene Form  mit  seitlich  überhängenden  Wänden "),  Fig.  464,  wie  sie  auf 
Esperance  in  dressants,  wo  die  Thürstöcke  85  Grad  Neigung  besitzen,  an- 
gewendet sind,  in  der  Absicht,  weniger  nachreissen  zu  müssen ;  die  Wagen 
sind  von  4  Millimeter  starkem  Eisenblech  construirt.  Aehnlich  hat  man 
auf  der  Segen  Gottes  Grube  in  Oberschlesien  die  Form  des  Forderge&ses 
dem  Flotzfallen  und  der  Flötzmächtigkeit  angepasst,  so  dass  man  ein  Nach- 
schiessen  der  Strecken  zur  Erweiterung  derselben  nicht  nothig  hat ;  die 
Entleerung  dieser  Wagen  erfolgt  durch  Oeffnen  einer  Klappe  im  Boden  ^). 
Das  Holz  ist  gewohnlich  26  Millimeter  stark,  mit  Eisenbeschlag  ver- 
sehen, wodurch  namentlich  die  Kanten,  Ränder  und  Ecken  zu  sichern 
sind;  in  England  macht  man  die  Wände  sogar  nur  20  und  23  Millimeter 
stark  aus  Kiefernholz,  giebt  aber  dann  starken  Eisen beschlag^*).  Bei  grosser 
Länge  des  Wagens  bringt  man  wohl  zur  grosseren  Stabilität  in  der  Mitte 
oben  Yon   einer  Langseite   zur  anderen  eine  Eisenstange  oder  eine  Ket£e 


*»)  „Der  Berggeist«.   Köln  1861.    S.  271. 

*»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  26 B.  S.  379. 

**)  Serie,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.   Bd.  lOB.  S.  59. 
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mit  Haken  an.  Oft  ist  eine  Wand  beweglich,  entweder  als  Thar  oder  als 
Klappe,  welche-  dann  besonders  mit  Eisen  stark  befestigt  werden  muss, 
damit  der  Wagen  nicht  zu  sehr  an  Stabilität  Terliert;  im  Ganzen  ist  diese 
Einrichtung  verwerflich  und  nur  dann  bedingt,  wenn  man  die  Entleerung 
nicht  mittelst  Wipper  bewirkt.  —  Sehr  befriedigt  ist  man  auf  dem  Stein- 
kohlenbergwerk am  Deister  von  der  Construction  der  hölzernen  Wagen- 
kasten, welche  aus  Tannenholz  bestehen,  aber  eichene  Boden  und  Giebel 
haben;  sie  sollen  dauerhaft  und  yerhäitnissmässig  billig  sein. 

Eisenblech  nimmt  man  auf  Steinkohlengruben  3  Millimeter  dick,  auf 
Braunkohlengruben  ^^)  nur  2  Millimeter,  was  sehr  gering  erscheint,  auf  dem 
Stahlberg  bei  Musen  ^^)  bei  einem  Inhalt  von  2  Hektoliter  4  Millimeter,  auf 
Schacht  Bolze  bei  Eisleben  7  Millimeter.  Bei  geringer  Dicke  der  Wände 
ist  mindestens  oben  ein  stärkerer  eiserner  Rand  erforderlich,  welcher  dem 
Ganzen  einen  grosseren  Halt  gewährt.  Zuweilen  giebt  man  den  eisernen 
Wagen  einen  hölzernen  Boden,  wodurch  dieselben  stabiler  werden  und  der 
Verletzung  beim  Einf&llen  und  Entleeren  weniger  ausgesetzt  sind.  Eigen- 
thumlich  ist  es,  dass  in  England  fast  ausschliesslich  hölzerne  Wagen  in 
Anwendung  stehen,  wenn  man  von  den  in  Sudwales  gebräuchlichen  Ge- 
rippewagen absieht,  welche  aus  65  Millimeter  breitem,  mit  78  Millimeter 
Zwischenraum  angebrachtem  Flacheisen  bestehen  und  in  welche  nur  Stück- 
kohlen geladen  werden.  Die  ürtheile  über  die  Vorzüge  der  hölzernen  und 
eisernen  Wagon  sind  sehr  abweichend  von  einander;  grössere  Versuche 
sind  angestellt  auf  der  Steinkohlengrube  Grand  Homu  in  Belgien  ^^}.  Eiserne 
Wagen  sind  in  der  Regel  leichter,  als  hölzerne,  obschon  dies  nicht  immer 
der  Fall  ist,  z.  B.  wiegen  auf  Grand  Hornu  eiserne  Wagen  von  4  bis 
474  Hektoliter  Inhalt  260  bis  280  Pfund;  hölzerne  von  nur  7,^  geringerem 
Raum  240  bis  252  Pfand ;  eiserne  sind  beim  Vorhandensein  saurer  Wasser 
stark  angreifbar,  was  indess  selten  in  Betracht  kommt  und  durch  Anstreichen 
vermindert  werden  kann,  dagegen  ist  wichtig,  dass  sie  gegen  Stösse  em- 
pfindlicher, als  hölzerne  sind,  und  nur,  wenn  eine  Zerstörung  wegen  der- 
artiger äusserer  Ursachen  nicht  eintritt,  eine  längere  Dauer  haben.  Daher 
sind  die  eisernen  Wagen  weniger  geeignet,  wo  viel  Bremsbergförderung 
ohne  besondere  Gestelle,  also  bei  flachem  Fallen,  stattfindet,  oder  wo  die 
Wagen  zu  grösseren  Zügen  formirt  werden,  insofern  man  nicht  Prellvor- 
richtungen anbringt,  weil  sonst  die  Wagen  durch  Auf  ein  anderlaufen  leicht 
zerstört  werden.  Zum  Theil  lässt  sich ,  wie  schon  erwähnt,  die  Empfind- 
lichkeit durch  einen  hölzernen  Boden  beseitigen,  wodurch  auch  dem  Uebel- 
stande  abgeholfen  wird,  dass  sich  die  Achsen  nicht  solide  befestigen  lassen, 
auch  gegen  die  beim  Einladen  bewirkten  Stösse  sind  hölzerne  Boden  ge- 
sicherter.   Daher  ist  die  Construction  eiserner  Wagen  mit  Holzboden  wohl 


**)  Ottiliä  a.  a.  0.    Bd.  SB.  S.  317. 

*«)  Adalb.  Nöggerath  ebenda.   Bd.  IIB.  S.  88. 

*^)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Bomemann  u.  Kerl.   Freiberg  1860.    S.  315. 
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zu  empfehlen,  was  auch  durch  die  Versuche  auf  Graod  Homu,  die  im  All- 
gemeinen gegen  die  eisernen  Wagen  ausfielen,  anerkannt  ist. 

Seitdem  man  zur  Anfertigung  der  Wagenkasten  stärkere  Eisen- 
bleche verwendet,  will  man  z.  B.  im  westfälischen  Kohlenrevier  eine  be- 
trachtlich höhere  Dauerhaftigkeit  der  Blechkasten  gegenüber  den  Holz- 
kasten constatirt  haben  *^).  —  Auf  der  Grube  cons.  Paulus  in  Oberschlesien 
hat  man  in  neuerer  Zeit  eiserne  Wagen  mit  befriedigenden  Resultaten  ein- 
geführt. Dieselben  sind  in  den  Wänden  47^  Millimeter  stark,  1,517  Meter 
lang,  0,575  Meter  hoch,  haben  unten  einen  halbkreisförmigen,  oben  einen 
lyraformigen  Querschnitt,  die  Vorder-  und  Hinterwand  ist  mittelst  Winkel- 
eisen an  die  Seitenwände  befestigt.  Ein  solcher  Wagen  fasst  11  Centner 
Steinkohlen  und  wiegt  298  Kilogramme ,  während  die  hölzernen  dort  im 
Gebrauche  stehenden  Wagen  300  Kilogramme  wiegen  und  nur  9  Centner 
Fassungsraum  haben;  auch  lassen  sich  die  eisernen  Wagen  dichter  laden, 
als  die  eckigen  hölzernen.  Doch  kosten  die  eisernen  126  M.,  während  die 
hölzernen  für  96  M.  herzustellen  sind.  Aehnliche  eiserne  Wagen  hat  man  in 
neuerer  Zeit  auch  auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  versuchsweise  ein- 
geführt^®). —  Auch  auf  dem  St  einsalz  werk  zu  Stassfurt  ist  man  zur  Ein- 
stellung von  eisernen  Wagen  übergegangen,  welche  135  M.  kosten.  —  Auf 
dem  Bleierzbergwerk  Meinerzhagen  bei  Commern  werden  grössere  Wagen 
aus  Eisenblech  mit  rechteckigem  Querschnitt  benutzt^).  —  Auf  den  Gruben 
bei  Anzin  in  Nordfrankreich  sind  gleichfalls  eiserne  Wagen  (berlines)  von 
Parent  mit  rechteckigem  Querschnitt  und  in  Dimensionen  von  1,10  Meter 
Länge,  778  Millimeter  Breite  und  57  Centimeter  Tiefe  und  mit  einem  Fas- 
sungsvermögen von  5  Hektoliter  im  Gebrauch  ^^).  Dieselben  zeichnen  sich 
dadurch  vortheilhaft  aus,  Fig.  465,  dass  sie  an  den  kurzen  Seiten  mit 
Holzpuffern  versehen  sind. 

Auch  im  Mansfeldischen  beabsichtigt  man  bei  Neuanlagen,  so  wie  es 
auf  dem  Ottoschacht  bereits  geschehen  ist,  eiserne  Wagenkasten  anzuwen- 
den; dieselben  ruhen  auf  hölzernen  Leitbäumen,  welche  so  weit  auf  beiden 
Seiten  des  Kastens  hervorragen,  dass  sie  zugleich  als  Puffer  dienen.  Die 
Räder  liegen  ganz  allgemein  unter  dem  Wagenkasten.  Die  Figuren  466, 
467,  468  geben  ein  Bild  dieser  Construction*^). 

Eine  wesentliche  Verbesserung  haben  auch  die  hölzernen  Wagen  durch 
Anwendung  von  Gestellen  aus  eisernen  Schienen  erhalten,  wie  z.B. 
auf  der  Steinkohlengrube  cons.  Friedenshoffnung  in  Niederschlesien  *3)^  — 
Auch  in  Westfalen  hat  man  den  hölzernen  Wagen  auf  einen  eisernen  Rah- 


«)  Hauchecorne  a.  a.  0.  S.  73.  —  Glückauf.   Essen  1871.   No.  24. 

«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  23  B.  S.  105. 

*o)  Hauchecorne  a.  a.  0.  S.  73. 

")  Burat:  les  houilleres  en  1869.  Paris  1869.  p.  100.  ' 

5')  Erdmenger  a.  a.  0.  S.  266. 

*')  Hauchecorne  a.  a.  0.  S.  73. 
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meo  gesetst,  dessen  Laogseiten  aus  U-Eiseo,  desaen  Kopfeaden  aus  Flach- 
eisen  besteheu.  —  Eine  leicfate  Herstellung  und  schnelle  Reparaturfähig- 
Iceit  bezweckt  Benda,  indem  er  für  den  Wagenkasten  ein  Gerippe  aus  ü- 
förmigen  Piofileisen  herstellt,  in  dessen  vertiefte  Nuten  sowohl  die  Boden-, 

Fit.  WS. 


wie  die  Seitenbretter  eingeschoben  werden;  die  obere  Kante  des  Wagen- 
kastens wird  durch  einen  VerschluBsrahmen  aus  Winkeleisen  abgeschlossen. 
Das  Auswechseln  der  sfimmtlichen  Bretter  gegen  neue  soll  erfahrungs- 
mässig  nur  20  Minuten  dauern;  Niete  und  Bolzen  sind  ganz  vennieden"). 

")  Die  chemische  Industrie  Ton  Dr.  Jacobsen.   Berlin,    Bd.  2.  S.  260. 
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—  Eine  ähiiliche  Einrichtung  hat  Hülse  vorgeschlagen  und  mit  gutem  Er- 
folge mehrfach  eingeführt***). 

Eine  Reihe  verschiedenartiger  Constructionen,  wie  sie  durch  die  man- 
nigfachen Verhältnisse  geboten  sind,  hat  man  auf  den  Saar  brücker  Gruben ; 
die  Darstellung  derselben  ist  in  einer  Sammlung  erfolgt,  welche  ein  an- 
schauliches Bild  über  die  Entwickelung  dieses  speciellen,  nicht  unwichtigen 
Betriebszweiges  giebt^).    —    Ganz    abnorme  Verhältnisse  schildert  Broja 

Fig.  469. 


Fig.  470. 


von  dem  amerikanischen  Steinkohlenbergbau^);  es  werden  hier  grosse 
Forderwagen  von  der  in  Fig.  469,  470  dargestellten  Gestalt  und  Gon- 
struction  benutzt,  welche  bei  einem  Inhalt  von  3  bis^3y2  ^^^  ^^^^  Ladung 
von  2V3  bis  3  tons  Kohlen  fassen  und  ein  Eigengewicht  von  30,5  meter. 
Gentner  besitzen;  sie  können  bei  der  Entleerung  nicht  mittelst  Wipper 
vollständig  umgekehrt,  sondern   nur  um  ca.  40  Grad  geneigt  werden  und 


**■)  Der  praktische  Maschinenconstructeur  von  Uhland.  Leipzig  1883.  S.  107. 
**)  Die  Förderwagen  auf  den  Königl.  Steinkohlengruben  bei  Saarbrücken. 
*«)  Zeitfichr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26B.  S.  16. 
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sind  daher  auf  einer  Seite  mit  einer  um  eine  horizontale  Achse  drehbaren 
Klappe  versehen.  Die  Spurweite  schwankt  zwischen  0,80  bis  1,20  Meter. 
Die  Geleise  bestehen  aus  I  förmigen  gewalzten  Schienen ,  von  denen  das 
laufende  Meter  10  bis  127^  kg  wiegt.  Die  Fortbewegung  dieser  Wagen 
von  den  Gewinnungspunkten  zum  Schachte  erfolgt  durch  Maulthiere,  von 
denen  ein  jedes  gewöhnlich  3  bis  4  volle  Wagen  mit  183  bis  203  Centner 
Kohlen  fortschafft,  wobei  indess  zu  bemerken  ist,  dass  den  Schienengeleisen 
ein  Fallen  von  ca.  2  Grad  für  den  Lastweg  gegeben  wird.  Bei  ausge- 
dehnten Förderlängen  wendet  man  Locomotiyförderung  an.  Auf  Konigin 
Luise  Grube  in  Oberschlesien  sollte  diese  Fördermethode  Nachahmung 
finden,  doch  ist  man  wieder  davon  zurückgekommen. 

Die  Spurweite  ist  bedingt  durch  die  Länge  der  Achse,  welche 
einigerroassen  mit  der  Kastenbreite  zusammenhängt  und  selbst  häufig  durch 
das  Verhalten  der  Lagerstätten  und  die  Dimensionen  der  Baue,  insbeson- 
dere auch  der  Schächte  bedingt  ist.  Bei  den  grössten  Wagen  auf  Stein- 
kohlengruben nimmt  man  die  Spurweite  nicht  leicht  unter  0,5  Meter,  viel- 
fach gebräuchlich  ist  0,628  Meter,  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  hat 
man  0,680  bis  0,706  Meter,  unter  Tage  kommt  wohl  selten  über  0,785  Meter 
vor,  doch  findet  sich  mitunter  in  England  1,046  Meter^^),  in  Amerika  bis 
1,20  Meter.  Bei  geringerem  räumlichen  Inhalt,  beziehungsweise  geringerer 
Breite  des  Kastens,  namentlich  für  Erze,  sinkt  die  Spurweite  bis  0,418  Meter 
und  tiefer,  eben  so  in  engen  Bauen  und  in  solchen,  welche  oft  gekrümmte 
Schienenwege  bedingen.  Im  Mansfeldischen  hat  man  den  Wagen,  bei 
denen  die  Räder  unter  dem  Kasten,  also  sehr  nahe  zusammen  liegen,  eine 
Spurweite  von  0,392  bis  0,497  Meter  gegeben,  wodurch  der  Wagen  sehr 
viel  bequemer  zu  handhaben  ist,  als  bei  breiter  Spurweite,  wogegen  er 
aber  leichter  aus  den  Schienen  springt  und  für  Pferdeforderung  nur  schwer, 
für  maschinelle  Förderung  gar  nicht  anwendbar  bleibt^}. 

Die  Verbindung  der  Achsen,  beziehungsweise  ihrer  Lager  erfolgt 
entweder  durch  directe  Verschraubung  am  Boden  des  Wagens  oder  an 
2  Gestellbäumen,  welche  unterhalb  des  Kastens  liegen;  solche  Langbäume 
vermehren  die  Höhe,  wenn  man  nicht  etwa  kleinere  Räder  anwendet,  auch 
veranlassen  sie  eine  Steigerung  des  Gewichts,  dagegen  gewähren  sie  grosse 
Stabilität  und  bilden,  wenn  man  sie  an  den  Enden  über  den  Wagenkasten 
hervorragen  lässt,  Puffer  zur  Aufnahme  der  Siösse  bei  der  Fortbewegung 
ganzer  Wagenzüge,  auch  gestatten  sie  das  Anbringen  kleinerer  Räder 
unter  den  Kasten.  Sie  sind  besonders  bei  drehbaren  Achsen  üblich  und 
sind  daher  in  England  auf  Steinkohlenbergwerken  unter  Anwendung 
solcher  Achsen  sehr  allgemein  verbreitet.  Man  macht  sie  13  zu  13  Centi- 
meter  oder  16  zu  13  Centimeter  stark  und  legt  sie  bald  an  den  äusseren 
Rand  des  Kastens,  bald  mehr  nach  Innen. 


")  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.   Bd.  lOB.  S.  57. 
»»)  Erdmenger  a.  a.  0.  S.  268. 
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Die  festen  Achsen,  an  denen  sich  also  die  Rader  drehen,  erhalten 
konische,  yerstahlte  oder  stählerne  Zapfen,  welche,  wenn  das  Rad  unter 
dem  Kasten  liegt,  auch  wohl  noch  durch  besondere  Yerticalschienen  ge- 
halten werden,  wodurch  aber  das  Abnehmen  der  Rader  erschwert  wird; 
bei  hinreichend  starken  Zapfen  ist  diese '  Vorsicht  überflüssig. 

Die  Achsschenkel  der  drehbaren  Achsen  gehen  in  Lagern, 
welche  entweder  nach  Art  der  bekannten  Pfannen  oder  Büchsen  bei  Haspeln 
construirt  sind  oder,  wie  in  England,  in  dem  einen  Theil  aus  Hartguss  be- 
stehen, w&hrend  den  Deckel  ein  schmiedeeisernes  Band  bildet,  welches  zu- 
gleich vermöge  seiner  Elasticitat  eine  für  Krümmungen  der  Forderbahn 
willkommene  massige  Beweglichkeit  gestattet,  oder  man  hat  vollständige 
Lager  selbst  mit  Messingfutter;  auch  hat  man^  Lager  besonders  zu  dem 
Zweck  construirt,  die  Schmiere  zu  halten.  Die  Achsen  haben  verschiedene 
Starken,  beispielsweise  in  England  von  33  bis  59  Millimeter.  Versuchs- 
weise hat  man  in  Westfalen  Radachsenlager  aus  Pockholz  angewendet;  die- 
selben haben  sich  aber  nicht  bewährt^' ). 

Bei  den  Rädern  hat  man  deutsche  und  englische  zu  unterscheiden; 
jene  laufen  mit  ihrer  ganzen  Bahn  auf  dem  Fordergeleise,  welches  mit 
einer  Spurlatte  versehen  ist,  damit  der  Wagen  die  Spur  innehält,  die 
englischen  Räder  haben  einen  Spurkranz,  mit  welchem  sie  an  der  inneren 
Seite  der  Schiene  entlang  streichen.  Ausserdem  hat  man,  wie  eine  Rolle, 
ausgekehlte  Räder,  welche  gewissermassen  das  Analogen  zu  den  früheren 
Rinnenschienen  bilden,  theils  in  der  jedenfalls  nicht  erforderlichen  Absicht, 
das  leichte  Entgleisen  zu  verhindern,  theils  um  sie  sowohl  auf  Kanten- 
schienen in  Hauptstrecken  als  englische  Rader,  wie  als  deutsche  Räder  in 
Abbauörtem  gebrauchen  zu  können. 

Als  Material  zu  den  Rädern  dient  in  der  Regel  Gusseisen;  guss- 
stähleme  Räder  hat  man  am  Bleiberge  bei  Gommern^)  wegen  der  dortigen 
Sande  versucht,  nachdem  Bandagen  von  Schmiedeeisen  oder  von  Puddel- 
fitahl  auf  gegossenen  Rädern  die  Haltbarkeit  nicht  vermehrt  hatten,  doch 
sind  die  Räder  aus  Gussstahl  dreimal  so  theuer,  wie  jene,  und  daher  öko- 
nomisch nicht  vortheilhaft.  Im  Mansfeldischen  hat  man  Wagenräder,  welche 
auf  dem  Stahlwerk  zu  Goffontaine  bei  Saarbrücken  hergestellt  sind,  ver- 
sucht, deren  Laufkranz  aus  Gussstahl,  deren  gerade  Speichen  aus  Feder- 
stahl und  deren  Nabe  aus  Gusseisen  gefertigt  sind;  dieselben  haben  sich 
aber  nicht  bewährt,  da  die  Speichen  bald  in  der  Nabe  sich  lockerten  und 
ausbrachen ^^).  Auf  der  Grube  Glücksburg  bei  Ibbenbüren  führte  man 
Räder  aus  Tiegelgussstahl  mit  Erfolg  ein.  Auf  den  Gruben  bei  Saar- 
brücken, sowie  in  Westfalen,  hat  man  Wagenräder,  von  Poulet  und  Dejean 
zu    Sclessin    bei  Lüttich    gefertigt,    aus    getemperten    Gussstahl    bezogen, 


59)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  21 B.  S.  300. 
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welche  sich  durch  ein  erhebliches  Mindergewicht,  so  wie  durch  8  Mal 
längere  Dauer  Tor  gusseisernen  Radem  auszeichnen;  sie  haben  bereits 
sehr  günstige  Resultate  gegeben^').  In  eilen  Bergreyieren  verbreitet  sich 
die  Anwendung  von  Rädern  aus  Hartguss,  welche  theils  als  Scheiben- 
räder, theils  mit  eingegossenen  schmiedeeisernen  Speichen  dargestellt  werden. 
Besonders  werden  solche  Räder  in  der  Fabrik  von  Grus  an  in  Buckau 
angefertigt^),  für  Schlesien  auf  dem  fiskalischen  Hüttenwerke  zu  Malapane, 
doch  werden  dieselben  in  neuerer  Zeit  durch  die  verschiedenen  Stahlräder 
verdrängt. 

Die  Form  der  Räder  ist  bei  geringem  Durchmesser  die  von  Scheiben 
mit  Oeffnungen,  bei  grossem  Durchmesser  hat  man  statt  der  Scheibe 
Speichen.  Die  Nabe  um  die  Achse  drehbarer  Räder  ist  über  den  Dorn 
gegossen,  um  hart  zu  werden;  Versuche,  die  Nabe  mit  Messingfutter, 
welche  durch  Stahlkeile  festgehalten  werden,  zu  versehen^),  haben  sich 
nicht  bewährt.  Diese  Räder  werden  auf  der  Achse  durch  vorgezogene 
Splinte,  selten  durch  Schraubenmuttern  festgehalten,  wobei  dann  wohl 
zum  Eingiessen  des  Schmiermaterials  ein  Kanal  in  der  Nabe  vorhanden 
ist,  der  sich  aber  leicht  verstopft.  Feste  Räder,  bei  denen  sich  also  die 
Achse  dreht,  erbalten  eine  quadratische  Nabe  nnd  werden  auf  der  ent- 
sprechend bearbeiteten  Achse  mit  Holz-  und  Eisenkeilen  befestigt,  wobei 
die  Nabe  zum  Schutze  gegen  das  Zerspringen  aussen  mit  einem  schmiede- 
eisernen Band  versehen  wird;  wenn  die  Nabe  und  das  entsprechende  Achsen- 
ende rund  sind,  so  erfolgt  die  Befestigung  entweder  mit  einem  die  Achse 
und  die  Nabe  gleichzeitig  fassenden  Keil  oder  durch  einen  verticalen  Splint, 
welcher  zugleich  in  eine  Vertiefung  der  Nabe  eingreift,  was  sehr  zweck- 
mässig scheint. 

Für  die  Bewegung  ist  ein  grosser  Durchmesser  der  Räder  zweck- 
mässig, aber  in  der  Anwendung  begränzt  durch  die  Rücksicht  auf  Stabilität 
und  die  Localverhältnisse  des  Bergbaues.  Als  grössten  Durchmesser  der 
Laufkränze  findet  man  wobl  44  Centimeter,  bei  englischen  Rädern  kommt 
hierzu  noch  der  um  15  bis  26  Millimeter  vorstehende  Spurkranz,  so  dass 
ein  solches  Rad  bis  50  Centimeter  Durchmesser  hat;  der  Laufkranzdurch- 
messer geht  hinunter  bis  auf  37,  31,  26,  selbst  b^s  21  Centimeter,  was 
aber  sehr  gering  erscheint,  26  Centimeter  mochte,  wenn  nicht  ganz  be- 
sondere Verhältnisse  vorliegen,  als  Minimum  auzusehen  sein. 

Die  Breite  des  Laufkranzes  am  englischen  Rade  beträgt  etwa  46  Milli- 
meter, am  deutschen  46  bis  hinunter  zu  26  Millimeter,  in  England  hat 
man  die  deutschen  Räder  sogar  nur  10  Millimeter  breit  ^),  wobei  aber  die 

«»)  Ebenda.  Bd.  23B.  S.  105;  Bd.24B.  S.  159;  Bd.  26B.  S.  378;  Bd.  27B. 
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Schienen  stark  angegriffen  werden.  Die  Dicke  des  Spurkranzes  betragt 
15  Millimeter.  Begreiflicher  Weise  modificiren  sich  die  Dimensionen  der 
Lauf-  und  Spurkränze  je  nach  dem  Durchmesser  der  Rader. 

Die  Lage  der  Räder  ist  entweder  unter  dem  Kasten  und  hier  so- 
wohl zwischen  den  Langbäumen  wie  ausserhalb  derselben  oder  seitlich  des 
Kastens,  was  bei  grossem  Durchmesser,  mindestens  für  englische  Rader, 
stets  nothwendig  ist. 

Die  Lage  der  Achsen  richtet  sich  nach  der  Länge  des  Kastens; 
je  weiter  sie  aus  einander  liegen,  desto  stabiler  ist  die  ganze  ConstructioDy 
je  näher  an  einander  sie  gebracht  werden,  desto  leichter  ist  der  Wagen 
von  dem  Fördermann  zu  handhaben. 

Das  Schmieren  der  Räder,  beziehungsweise  der  Achsen  ist  bei 
Rädern,  welche  sich  um 'die  Achse  drehen,  schon  durch  Kippen  des  Wagens 
zu  ermöglichen,  man  hat  aber  hierzu  in  Westfalen,  und  von  hier  aus  in 
andere  Bergreyiere  übertragen,  bewegliche  Schmierbühnen,  auf  welche  der 
Wagen  gefahren  und  seitlich  umgekippt  wird,  wodurch  die  Arbeit  erleich- 
tert und  der  Wagen  wesentlich  geschont  wird.  Bei  festen  Rädern  und 
drehbaren  Achsen  kann  man  das  Schmieren  nur  nach  dem  umwerfen  des 
Wagens  bewirken,  wenn  man  nicht  dieselben  auf  Wipper  entleert  und  das 
Schmieren  der  Entleerung  unmittelbar  folgen  lässt,  wenn  sich  der  Wagen 
noch  umgestürzt  auf  dem  Wipper  befindet. 

In  den  Patenträdern  hat  man  eine  besondere  Construction  beweg- 
licher Räder  mit  geschlossener  Nabe,  zu  deren  Schmierkammer  ein  Kanal, 
welcher  durch  einen  Holzpflock  geschlossen  wird,  nach  Aussen  führt.  Die 
Achse  ist  quadratisch  und  nur  am  Zapfenende  cylinderisch,  10  Millimeter 
von  dem  quadratischen  Theile  sitzt  auf  dem  cylinderischen  ein  13  Milli- 
meter breiter  und  13  Millimeter  hervortretender  cylinderi scher  Ring,  wel- 
cher in  eine  gleich  grosse  Vertiefung  der  Nabe  passt;  in  die  Vertiefung 
zwischen  dem  quadratischen  Theil  und  dem  Ring  werden  zwei  fast  halb- 
kreisförmige Scheiben  eingelegt  und  mittelst  vier  Schraubenbolzen,  welche 
durch  die  Nabe  gehen,  befestigt,  wodurch  das  Ablaufen  der  Nabe  und  Achse 
verhindert  werden  soU^*).    Die  Construction  ist  theuer  und  schwer. 

Auch  die  Patenträder  haben  noch  den  Nachtheil ,  dass  die  Schmiere 
an  der  dem  Wagenkasten  zugekehrten,  offenen  Seite  der  Nabe  ausfliessen 
kann;  um  dies  zu  vermeiden,  hat  man  zu  St.  £loy^^)  Räder  angewendet, 
welche  auch  auf  dieser  Seite  durch  einen  Zinnausguss  abgedichtet  werden 
das  Oel  befindet  sich  in  4  innerhalb  der  Nabenwand  angebrachten  Reser- 
voiren, in  welche  es  durch  ein  von  Innen  mittelst  Spiralfeder  angedrücktes 
Ventil  eingespritzt  wird,  das  Oel  fliesst  dann  von  einem  Reservoir  dem 
andern    zu.     Zwei  Monate  nach  der  ersten   Schmierung  fand  man  Achse 


««)  Wochenschrift  des  schles.  Vereins.  1861.  S.  200.  —  OttiUä  a.  a.  0.  Bd.8B. 
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und  Nabe  noch  unversehrt,  doch  schmiert  man  in  der  Regel  alle  Monat 
einmal. 

In  Bezug  auf  die  Beweglichkeit  der  Achsen  hat  man  verschiedene 
Abänderungen  versucht.  Man  hat  vier  drehbare  Achsen,  für  jedes  Rad 
eine  besondere,  angebracht,  um  jedes  Rad  von  dem  andern  unabhängig  zu 
machen,  was  an  sich  vortheilhaft,  aber  kostspielig  ist  und  das  Gewicht 
des  Wagens  erhöht.  Man  hat  die  Achsen  drehbar  und  zugleich  die 
Räder  auf  ihnen  beweglich  gemacht,  wie  auf  Luise  Tiefbau  bei  Dort- 
munds^), wodurch  allerdings  eine  leichtere  Handhabung  bei  Beseitigung 
von  Krümmungen  und  Hindernissen  in  der  Bahn  erzielt  wird.  Ferner  hat 
man  an  drehbaren  Achsen  zwei  über  Kreuz  stehende  Räder  fest  und  zwei 
beweglich  angebracht,  wie  auf  dem  Schacht  Bolze  bei  Eisleben,  indem 
man  bei  zwei  Rädern  den  Splint  in  die  Nabe  eingreifen,  bei  den  beiden 
anderen  glatt  davor  sitzen  lässt;  diese  Anordnung  erscheint  vortheilhaft 
und  nicht  complicirt. 

Vielfach  hat  man  auf  die  Vervollkommnung  der  Achsen  und  Räder 
und  deren  Schmiervorrichtungen  das  Augenmerk  gerichtet.  Die  ge- 
wöhnliche Einrichtung  ist  die,  dass  die  Achsen  fest  liegen  und  die  Räder 
darauf  beweglich  sind;  dieselbe  erfordert  sehr  viel  Schmier material,  welches 
bei  jeder  Tour  erneuert  werden  muss  und  bei  längeren  Wegen  nicht  ein- 
mal ausreicht,  dabei  findet  ein  sehr  starker  Verschleiss  von  Achsen  und 
Rädern  statt,  es  ist  ein  grosser  Kraftaufwand  erforderlich  und  deshalb  er- 
hohen sich  die  Transportkosten,  auch  findet  sehr  leicht  ein  Schlottern  der 
Räder  statt,  so  dass  die  Wagen  häufig  aus  den  Schienen  springen,  was 
namentlich  bei  PferdefÖrderung  und  noch  mehr  bei  maschinellen  Förde- 
rungen sehr  lästig  und  bei  letzteren  gefährlich  ist.  Um  die  Schmiere  länger 
zu  halten  und  den  Eintritt  von  unreinlich keiten  in  den  Raum  zwischen 
Achse  und  Nabe  zu  verhindern,  hat  man  die  Räder  und  die  Achse  mittelst 
einer  Stopfbüchse  geschlossen,  was  nur  so  lange  von  gutem  Einfluss  ist, 
als  die  Räder  neu  sind,  nach  einiger  Abnutzung  treten  auch  hier  die  alten 
üebelstände  ein.  Man  hat  deshalb  die  Achsen  beweglich  gemacht,  die 
Räder  darauf  befestigt  und  mit  einer  selbstthätigen  Schmiervorrichtung  ver- 
sehen. Eine  solche  Construction  ist  von  Köpe  in  Westfalen  eingeführt 
worden s').  Der  Wagen  erhält  das  oben  erwähnte  eiserne  Gestell  aus 
ü- Eisen  mit  einem  327s  Millimeter  dicken  Boden  von  Eichenholz.  Die 
Achsen  sind  aus  Gussstahl,  die  Lager,  in  welchen  sich  dieselben  bewegen 
aus  Gusseisen,  beide  werden  gut  abgedreht,  so  dass  eine  leichte  und  glatte 
Drehung  stattfinden  kann;  auf  der  Achse  sind  zwei  Bunde  angebracht, 
welche  sich  in  vorspringenden  an  den  Lagern  angegossenen  Kammern  drehen 
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und  den   Zweck  haben,   das  Verschieben  der  Achse  und  das  Eindringen 
YOü  Schmutz  zwischen   Achse  und  Lager   zu  verhindern.     Das  Schmieren 
der  Achse  erfolgt  durch  festes  Fett,  welches  von  Oben  her  in  eine  Schmier- 
kammer durch    ein  im  Wagenboden  yorhandenes  Loch  eingebracht  wird; 
das  Loch  wird  durch  eine  Lederscheibe  und  einen  Schraubenbolzen  ge- 
schlossen,   um  die  Gurren  in  den  Schienenbahnen  leichter  überwinden  zu 
können,  sind  zwei  der  vier  Rader,  und  zwar  zwei  über  Kreuz  stehende,  auf 
der  Achse  beweglich,  so  dass  in  den  Gurren  eine  doppelte  Drehung  statt- 
findet.   Diese  Gonstruction  wirkt  sehr  bedeutend  auf  Schmierersparniss  und 
Vermeiden   Yon  Zeitverlust   beim  Schmieren,   die  Wagen  haben  einen  viel 
leichteren  Gang,  als  die  sonst  gebräuchlichen  und  bewirken  einen  grosseren 
Effect  in  der  Forderleistung,  es  findet  eine  viel  geringere  Abnutzung  der 
Achsen  und  Rader  statt,  weil  sie  stets  in  Schmiere  gehalten  sind,  so  dass 
sie  auch  viel  seltener  aus  den  Schienen  springen,  weil  eben  durch  die  ge- 
ringere Abnutzung  die  Spurweite  unverändert  bleibt.    Auf  der  Grube  Graf 
Beust  bei  Essen  hat  man  derartige  Wagen  mit  10  Gentner  Ladungsfähigkeit 
mit  rundlaufenden  Gussstahl-  oder  auch  Feinkorn-Achsen  in  ausgebohrten 
gusseisernen  Lagern  in  den  Gebrauch  ges'tellt,  von  denen  jeder  den  Förder- 
weg von  1046  Meter  Länge  5,4  Mal   in  der  Schicht  zurücklegt  und  dabei 
nur  alle  drei  Monate  einmal  frisches  zähes  Fett  zum  Schmieren  verlangt. 
Auf  Gussstahlschienen  im  Gefälle  von  1  :  200  ziehen  Pferde  von  1,50  bis 
1,54  Meter  Höhe  mit  Leichtigkeit  Züge  von  20  bis  25  solcher  Wagen ^). 
Auch  in  anderen  Revieren  hat  man  bewegliche  Achsen  mit  festsitzen- 
den Rädern  eingeführt.    So  z.  B.  bei  dem  oben  erwähnten  eisernen  Wagen 
zu  Stassfurt,    wo    das  Pfannenlager   unten    aus  Gusseisen   und  oben  aus 
einem  schmiedeeisernen  Bügel  besteht,  mit  welcher  Einrichtung  man  durch- 
aus befriedigt  ist^^).     Auch  an  dem  erwähnten  Wagen  auf  Mein erzhagener 
Bleiberg  hat  man  derartige  bewegliche  Achsen,  doch  ist  hier  das  Pfannen- 
lager  mit  einer  Gomposition  von  5  Theilen  Weichblei  und  1  Theil  Antimon 
ausgefüttert.     In  der  Schmierkammer  befindet  sich  ein  durch  eine  Spiral- 
feder gegen  die  rotirende  Achse  angedrücktes  Schmierpolster,  zu  welchem 
durch   Saugdochte  das  Gel  zugeführt  wird;   auf  jeder  Seite  der  Schmier- 
kammer liegt  eine  Filzlappenverdichtung,  welche  das  Ausfliessen  des  Gels 
verhindert  und  den  Staub  abhält.    Zwischen  dem  Kasten  und  den  Achsen 
sind  zur  Vermeidung  von  Achsenverbiegungen  beim  Aufsetzen  des  Wagens 
und    bei    Stössen   zweckmässig  Gummischeiben  angebrachte^).     Aehnliche 
Schmiervorrichtungen  stehen   auf  einigen  westfälischen  Gruben  in  Anwen- 
dung,   z.  B.  auf   Friedrich  Wilhelm    bei  Dortmund    und  Graf  Beust    bei 
Essen.     Auf  der  letzteren  liegt  in   einer  Vertiefung  des  unteren  Pfannen- 
lagers ein  Schwamm,  welcher  mit  Gel  getränkt  ist,  leise  gegen  die  Achse 


w)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  20  B.  S.  373. 
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drückt  und  ihr  so  die  nothige  Schmiere  giebt;  das  Oel  ifird  durch  ein 
sonst  verschraubtes  Loch  in  den  Schwamm  eingegossen.  Das  obere  Pfannen- 
lager ist  mit  Messing  ausgefüttert.  Die  Schmiere  bedarf  nur  alle  8  bis 
14  Tage  einer  Erneuerung.  Die  Wagen  sollen  einen  sehr  gunstigen  Arbeits- 
effect  geben ^'). 

Im  westfälischen  Bezirk  benutzt  man  das  Ton  der  Eisengiesserei  Ton 
Boenhoff  zu  Wetter  gelieferte  Patentlager,  für  welches  verseiftes  Yulcanöl 
als  Schmiere  benutzt  wird,  welches  mittelst  einer  Spritze  von  oben  durch 
die  im  Wagenkasten  angebrachte,  mit  einer  Schraube  versehene  Eintrags- 
öffnung eingeführt  wird.  Die  39  Millimeter  starken  Achsen  drehen  sich 
in  den  Lagern;  je  ein  Rad  sitzt  auf  jeder  Achse  lose  und  zwar  stehen  die 
beweglichen  Rader  kreuzweise.  Gegen  Eindringen  von  Schmutz  sind  die 
Lager  durch  eingelegte  Stossringe  und  ein  die  Achse  umfassendes  und  in 
entsprechende  Vertiefungen  der  Lager  eingreifendes  Rohr  geschützt.  Die 
Schmiere  bedarf  nur  nach  mehren  Wochen  einer  Erneuerung.  Aehnlich 
construirte  Lager  sind  auch  mit  gutem  Erfolge  in  der  Weise  ausgeführt, 
dass  in  der  unteren  Lagerschale  ein  Polster  eingelegt  ist,  welches  zunächst 
der  Achse  aus  Flanell,  darunter  aus  Filz  besteht  und  mit  dem  Schmier- 
material getränkt  erhalten  wird^^).  —  Auf  der  Zeche  Golonia  bei  Langen- 
dreer  ist  vom  Director  Koellermann  ein  Rad  eingeführt,  bei  welchem  als 
Kammer  für  die  etwa  auf  eine  Woche  ausreichende  Schmiere  der  durch 
Vollguss  hergestellte  Raum  zwischen  zwei  Speichen  dient.  Dieser  Behälter 
hat  auf  der  äusseren  Seite  eine  etwa  26  Millimeter  weite,  durch  eine 
Schraube  verschliessbare  Oeffnung,  durch  welche  die  Schmiere  eingetragen 
wird ,  und  steht  mit  der  lichten  Oeffnung  der  Nabe  durch  einen  10  Milli- 
meter langen  Schlitz  in  Verbindung,  durch  welchen  die  Schmiere  dem 
Achsenzapfen  zuffiesst.  Die  Schmiere  muss  etwas  consistent  sein.  Das 
Rad  ist  im  Vergleich  zu  den  Patentschmiervorrichtungen  sehr  einfach,  und 
wird  ausserdem  eine  lästige  Verhärtung  der  Schmiere  vermieden,  da  sie 
frei  aus  der  Nabe  hervortreten  kann^'). 

Auf  der  Zeche  Glückauf  in  Westfalen  hat  man  Wagen  aus  Gussstahl- 
blech von  3  Millimeter  Stärke  mit  hölzernem  Boden  mit  folgender  Schmier- 
vorrichtung versehen ^^).  Die  beweglichen  Gussstahlachsen,  wie  sie  auch 
beim  Mansfeldischen  Bergbau  allgemein  eingeführt  sind^^),  mit  je  einem 
festen  Rade  laufen  in  einer  gusseisernen  Büchse,  welche,  in  der  Mitte  ver- 
tieft, sich  nach  den  Enden  so  verengt,  dass  nur  dort  die  Achsen  dieselbe 
berühren.  Die  Büchsen  sind  mit  zwei  angegossenen  Stutzen  an  dem  Boden 
des  Wagens  festgeschraubt  und  haben  nach  oben  einen  Schmierkanal,  der 


'«)  Ebenda.  S.  78. 

^♦)  Ebenda.   Bd.  20B.  S.  878.  —  Bd.  23B.  S.  105. 

^»)  Ebenda.   Bd.  20  B.  S.  873. 

»«)  Ebenda.   Bd.  23B.  S.  104. 

")  Ebenda.   Bd.  21B.  S.  299. 
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durch  den  Boden  des  Wagens  geht  und  dort  durch  eine  Schraube  ver- 
schlössen  wird.  Der  Hohlraum  der  Büchse  fasst  eine  hinreichende  Menge 
Schmieröl,  um  das  Schmieren  nur  nach  2  bis  3  Wochen  vornehmen  zu 
brauchen.  Durch  die  Bewegung  des  Wagens  gelangt  immer  etwas  Fett  an 
die  Enden  der  Achsen,  wo  die  Reibung  stattfindet.  Die  Vorrichtung  er- 
wies sich  nicht  als  brauchbar,  weil  die  Büchsen  in  Folge  harter  StÖsse  des 
Wagens  leicht  bersten  und  das  Schmieröl  fallen  lassen. 

Andrerseits  hält  man  auch  die  festen  Achsen  mit  beweglichen  Rädern 
fest,  welchen  ein  sogenannter  Paten tverschluss  gegeben  wird.  Auf  der 
Steinkohlengrube  ver.  Glückhilf  bei  Waidenburg  hat  man  denselben  eine 
Yollkommen  dichte  Schmierkammer  gegeben,  in  welche  das  Oel  durch  eine 
in  der  Nabe  befindliche,  mittelst  Schraubenstöpsel  yerschliessbare  Oeffnung 
eingebracht  wird ;  dasselbe  hält  sich  darin  14  Tage,  ohne  einer  Erneuerung 
zu  bedürfen.  Die  Nabe  ist  zur  Verminderung  der  Zapfenreibung  mit  einer 
aus  Zinn  und  Antimon  bestehenden  Legirung  ausgefüttert^^). 

Auf  Grube  Friedrichsthal  bei  Saarbrücken,  wo  das  Füllen  der  Rad- 
büchsen mit  consistenter  Wagenschmiere  früher  mittelst  Handspritze  ge- 
schah, benutzt  man  jetzt  folgende  Einrichtung.  In  einer  Kaue  befinden 
sich  ausser  der  zum  Tariren  der  Förderwagen  nÖthigen  Wiegevorrichtung 
ein  Kopfwipper,  ein  Schmierkessel  von  0,3  Kubikcentimeter,  ein  Windkessel 
von  0,4  Kubikcentimeter  Inhalt  und  eine  kleine  Handluftpumpe.  Die  in 
dem  Windkessel  comprimirte  Luft  strömt  nach  Oeffnung  eines  Absperr- 
hahns von  oben  direct  auf  das  im  Kessel  befindliche  Schmiermaterial  und 
treibt  es  nach  unten  und  durch  ein  trichterförmiges  Mundstück  in  einen 
Gummispiralschlauch,  welcher  in  einen  Absperrhahn  mit  einem  auf  die 
Schmieröffnung  der  Radbüchse  passenden  Mundstück  endigt.  Der  zu 
schmierende  Wagen  wird  in  dem  Wipper  auf  den  Kopf  gestellt,  die  Ver- 
schliessschraube  der  Schmiervorrichtung  beseitigt,  das  Mundstück  des 
Schlauchs  lose  auf  die  Oeffnung  der  Radbüchse  gedrückt  und  der  Hahn 
geöffnet.  In  etwa  10  Secunden  quillt  die  Schmiere  an  den  Radnaben 
hervor,  so  dass  die  Büchse  gefüllt  ist.  Der  Schmierkessel  wird  monatlich 
einmal  mit  1*/^  Fass  zäher  Schmiere  gefüllt,  womit  durchschnittlich  290 
Wagen  geschmiert  werden.  Die  Luft  im  Windkessel  wird  auf  279  Atmo- 
sphären üeberdruck  comprimirt  und  etwa  alle  14  Tage,  nachdem  die 
Spannung  auf  1  Atmosphäre  gesunken,  erneuert ^^).  —  unter  den  ange- 
kündigten deutschen  Reichspatenten  finden  sich  mehrfach  Schmiervorrich- 
tungen für  Förderwagen,  die  aber  hier  übergangen  werden  können. 

Achsen  aus  gezogenen  hohlen  Röhren  sind  von  Evrard  ange- 
wendet^) mit  mittlerer  Schmierkammer,  jedes  Rad   sitzt  an   besonderem 

^')  Haachecome  a.  a.  0.  S.  73. 

")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  28B.  S.  250;  Bd.  29  B.  S.  65.  — 
Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  246.  S.  483. 

^)  Evrard  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Bomemann  u.  Kerl.  Freiberg  1863. 
S.  179. 
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abgedrehten  cjlinderiscben  Zapfen.  Die  Einrichtung  ist  complicirt  und 
theuer. 

Gekröpfte  Achsen  sind  yon  Cabanis  auf  den  Gruben  bei  Anzin 
in  der  Absicht  angewendet,  die  Wagenhohe  möglichst  zu  yerriugern  und 
doch  genügend  hohe  Raddurchmesser  zu  behalten.  Statt  dessen  lässt  Biver 
passender  die  Achsen  durch  die  Seitenwände  des  Kastens  gehen,  wodurch 
derselbe  Zweck  erreicht  wird. 

Zu  Eladno  in  Böhmen  ^^)  hat  jedes  Rad  eine  kurze  Achse,  die  durch 
die  Seitenwand  des  Kastens  reicht,  wobei  der  Boden  nur  52  bis  78  Milli- 
meter über  dem  Tragewerke  steht;  diese  Einrichtung  ist  jedenfalls  sehr 
wandelbar. 

In  Bezug  auf  die  Schmiere  hat  man  auf  der  Zeche  Graf  Beust  vier- 
gleichende  Versuche  angestellt  und  gefunden,  dass  sich  consistente  Schmieren 
am  besten  eignen,  weniger  gut  mit  Oel  getränkte  Filzlappen  ^).  Bei  dem 
Mansfeldischen  Bergbau  versuchte  man  Schmierfett  von  Tovote  für  Räder, 
deren  Naben  in  Eisen  ausgedreht  sind;  man  hatte  in  der  Schicht  0,7  Pf. 
Schmierkosten  gegen  1,44  Pf.  für  flüssiges  Schmieröl^). 

In  Betreff  der  verschiedenen  Wagenconstructionen  ist  Folgendes 
zu  bemerken: 

1.  Deutsche  Wagen  haben  geringeren  mechanischen  Effect  und  we- 
niger stabilen  Gang,  als  englische  Wagen,  dagegen  ist  deutsches  Gestänge 
leichter  zu  legen,  als  englisches,  auch  sind  die  Ausbiegungen  bequemer 
herzustellen.  Für  grössere  Förderquantitäten,  sowie  bei  der  Fortbewegung 
durch  Pferde  und  Maschinen  wendet  man  nur  englische  Wagen  an. 

2.  Drehbare  Räder  gestatten  leichter  das  umfahren  starker  Krümmun- 
gen, die  Zapfen  derselben  nutzen  sich  aber  leichter  ab,  als  die  überdies 
nachziehbaren  Lager  bei  beweglichen  Achsen,  wodurch  auf  die  Dauer  ein 
weniger  stabiler  Gang  entsteht.  Demnach  benutzt  man  feste  Räder  an 
drehbaren  Achsen  in  geraden  Strecken,  sowie  bei  grösseren  Geschwindi^ 
keiten  und  bei  der  Anwendung  von  Pferden  und  Maschinen,  allenfalls  mit 
über  Kreuz  stehenden  beweglichen  Rädern,  wenn  starke  Krümmungen  nicht 
zu  umgehen  sind. 

3.  Grosse  Spurweite  erhöht  die  Stabilität,  erschwert  aber  das  Um- 
fahren von  Krümmungen. 

4.  Hohe  Räder  begünstigen  den  Effect,  vermindern  aber  die  Stabilität; 
die  Höhe  ist  an  die  entsprechende  Spurweite  gebunden. 

5.  Je  näher  die  Achsen  an  einander  stehen,  desto  leichter  ist  das 
Passiren  der  Krümmungen,  desto  eher  aber  auch  ein  Entgleisen  in  Folge 
von  Kippen  nach  Vom  oder  Hinten  möglich,  was  bei  der  Handhabung 
durch  Menschen  auch  seine  Vortheile  hat;  bei  Pferden  und  Maschinen 
müssen  die  Achsen  angemessen  von  einander  entfernt  stehen. 

«1)  Wochenschrift  des  schles.  Vereins.    1861.    S.  30. 
w)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  21 B.  S.  300. 
")  Ebenda.   Bd.  28B.  S.  104. 
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6.  Lange  und  dabei  schmale  Wagen  sind  in  Hinsicht  auf  ruhigen 
Gang  um  so  vorth eilhafter,  je  kleiner  die  Spurweite,  je  hoher  die  Rader, 
je  näher  die  Achsen  an  einander. 


Beispiele  von  Wagendimensionen. 

1.  Auf  den  Steinkohlengruben  bei  Saarbrücken  haben  die  Wagen 
durchgängig  eine  Ladungsfahigkeit  von  500  Kilogramm ;  der  Kasten  besteht 
aus  26  Millimeter  starken  Brettern,  ist  im  Lichten  1,308  Meter  lang; 
0,523  Meter  breit,  0,471  Meter  hoch,  dazu  hat  man  für  die  Seitenwände 
und  die  Rückwand  Aufsatzbretter,  welche  durch  Charniere  mit  dem  Kasten 
verbunden  sind  und  eine  Hohe  von  0,314  Meter  haben,  wenn  sie  senkrecht 
angebracht  sind;  haben  sie  eine  Neigung  nach  Aussen,  so  sind  sie  nur 
0,262  Meter  hoch.  Die  Achsen  sind  fest  und  stehen  0,445  Meter  von  ein- 
ander, sie  sind  vor  dem  Zapfen  39  Millimeter  im  Quadrat  stark,  in  der 
Mitte  39  Millimeter  breit,  20  Millimeter  dick,  ihre  Befestigung  erfolgt  durch 
2  Achsenbleche  und  Schraubenbolzen.  In  früherer  Zeit  hatte  man  keine 
Langbäume,  neuerdings  hat  man  zu  beiden  Seiten  unter  dem  Kasten 
11'/^  Centimeter  breite,  26  Millimeter  starke  Bretter  angebracht,  welche 
zweimal  durch  Querbretter  verbunden  sind;  jetzt,  wo  die  maschinelle  Forde- 
rung und  auf  der  Grube  Gerhard  über  Tage  die  Locomotivforderung  immer 
mehr  in  Gebrauch  kommt,  bringt  man  auch  Langbäume  an,  welche  zugleich 
die  Puffer  bilden.  Die  Nabe  der  Räder  ist  12  Centimeter  lang  mit  äusse- 
rem lichten  Durchmesser  von  33  Millimeter,  mit  innerem  von  37  Millimeter. 
Der  Durchmesser  der  Räder  einschliesslich  des  Spurkranzes  ist  39  bis 
42  Centimeter,  auch  wohl  37  Centimeter,  der  Laufkranz  46  Millimeter  breit, 
der  Spurkranz  15  Millimeter  breit  und  dick.  Ein  deutsches  Rad  wiegt 
30  Pfund,  ein  englisches  38  Pfund,  der  ganze  Wagen  500  bis  550  Pfund. 
£ine  kurze  Wand  ist  Behufs  des  Ausstürzens  beweglich  und  wird  durch 
einen  Riegel  festgehalten;  in  neuerer  Zeit  bei  ausgedehnterer  Anwendung 
der  Wipper  verschwindet  diese  der  Stabilität  schädliche  Einrichtung  immer 
mehr  und  mehr.     Die  Spurweite  beträgt  0,647  bis  0,706  Meter. 

2.  Auf  den  westfälischen  Gruben  hat  man  grösstentheils  beweg- 
liche Räder.  Die  englischen  Wagen  enthalten  5V3  Hektoliter  Kohlen,  sie 
sind  1,726  Meter  lang,  0,523  Meter  tief,  oben  0,654  unten  0,575  Meter 
breit,  die  Achsenlänge  beträgt  0,785  Meter,  die  Spurweite  0,628  Meter;  sie 
sind  vielfach  von  Eisen,  aber  auch  von  Holz  hergestellt.  Die  deutschen 
Wagen  haben  Räder  von  26  Centimeter  Durchmesser,  welche  durch  den 
Kastenboden  reichen  und  mit  Hauben  bedeckt  sind;  sie  haben  eine  Länge 
von  1,517  Meter,  eine  Breite  von  0,549  Meter,  eine  Höhe  von  0,523  Meter; 
ein  solcher  Wagen  von  Holz  wiegt  525  Pfund. 

3.  Auf  der  Grube  Gouley  bei  Aachen  laden  die  Wagen  773  Hekto- 
liter Steinkohle,  sie  sind  1,439  Meter  lang,  0,706  Meter  hoch,  0,706  Meter 
breit  und   sind    aus  3  Millimeter  starkem  Blech  gebaut,    zu  dessen  Yer- 
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Stärkung  am  innem  Rande  52  Millimeter  breites,  13  Millimeter  starkes 
Flacbeisen,  an  den  inneren  Kanten  105  Millimeter  breites,  13  Millimeter 
starkes  Winkeleisen  angebracht  ist. 

4.  Auf  englischen  Gruben  z.  B.  Rjhope  hat  man  Wagen  zu 
12  Centner  Ladungsföhigkeit;  dieselben  sind  mit  Langbäumen  und  beweg- 
lichen Achsen  -versehen,  1,040  Meter  lang,  0,863  Meter  breit,  0,785  Meter 
tief,  aus  23  Millimeter  starken  Tannenbrettem  hergestellt  und  haben  die 
Räder  unter  dem  Kasten;  auf  der  Grube  Bedlington  sind  die  Wagen  mit 
10  Centner  Ladungsfahigkeit '  1,098  Meter  lang,  oben  0,915  Meter,  unten 
0,680  Meter  breit,  0,680  Meter  tief,  mit  beweglichen  Achsen.  Auf  der 
Grube  Pendlebury  bei  Manchester  hat  man  Wagen  von  7  Centner  Fassungs- 
raum, welche  breiter,  als  lang  sind,  dieselben  haben  4  Langbäume,  die 
Räder  liegen  zwischen  je  einem  äusseren  und  inneren  Langbaum  ^). 

5.  In  Belgien  auf  Grand  Hornu^^)  hat  man  Wagen  Ton  7 y^  Centner 
Fassungsraum,  da  einen  grosseren  die  Schachtdimensionen  nicht  gestatten, 
sie  sind  von  2  Millimeter  starkem  Eisenblech  construirt,  im  Boden 
2,5  Millimeter  dick,  ihre  Länge  beträgt  1,120  Meter,  die  obere  Breite 
0,610  Meter,  die  untere  0,450  Meter,  die  Hohe  0,570  Meter. 

6.  Auf  dem  Schacht  Bolze  bei  Eisleb  en  sind  die  Wagen  aus  7  Milli- 
meter starkem  Eisenblech  0,785  Meter  tief,  0,706  Meter  breit  und  lang, 
sie  ruhen  auf  zwei  Balken  von  13  Centimeter  Stärke  im  Quadrat,  die  eng- 
lischen Räder  von  26  Centimeter  Durchmesser  und  mit  26  Millimeter  hohen 
Spurkränzen  sitzen  unter  dem  Kasten  und  haben  0,418  Meter  Spurweite, 
die  Entfernung  der  Achsenmittel  beträgt  0,327  Meter,  die  Achsen  sind 
drehbar,  tragen  ausserdem  auch  2  über  Kreuz  stehende  bewegliche  Räder. 
Das  Gewicht  des  27^  Hektoliter  fassenden,  leeren  Wagens  beträgt  etwa 
400  Pfund.  —  Der  oben  erwähnte  eiserne  Wagen  auf  dem  Schacht  Otto 
bei  Eisleben,  welcher  keine  Thür  enthält,  hat  bei  einem  Fassungsvermögen 
von  4  Hektoliter  eine  Länge  von  1,046  Meter,  eine  Breite  von  0,732  Meter 
und  eine  Hohe  von  0,575  Meter;  die  Spurweite  beträgt  0,497  Meter,  das 
Gewicht  300  KUogramm»). 

7.  Auf  den  Steinkohlengruben  bei  Blanzy  wiegen  die  eisernen  Wagen- 
kasten bei  12  Centner  Ladungsföhigkeit  230  Kilogramm ;  die  Spurweite  be- 
trägt 80  Centimeter,  die  Räder  bewegen  sich  um  die  Achse,  welche  selbst 
sich  in  Pfannenlagem  dreht  ^^). 

Das  Henmien  oder  Bremsen  der  Wagen  geschieht  auf  Diagonalen 
durch  Einfuhren  eines  Holzstücks  in  die  Speichen,  beziehungsweise  in  die 
Oeffnungen  der  Räder;  oft  ist  zu  diesem  Zweck  speciell  bei  kleinen  Rädern 
nur   eine   Oeffnung  vorhanden.  In  anderen  Fällen,    wie  bei   Saarbrücken, 


•*)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.   Bd.  lOB.  S.  59. 
^)  Leuschne»  ebenda.   Bd.  7B.  S.  179. 
«)  Erdmenger  a.  a.  0.  S.  267. 
•0  Borat  a.  a.  0.  p.  103. 
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bangt  man  einen  Haken  in  die  Rader,  welcher  mit  Ketten  am  Kasten  be- 
festigt ist.  Bei  leichten  Neigungen  und  bei  Pferdeforderung  bringt  man 
einen  Bremsbacken  zwischen  den  Radern  an,  wenn  diese  nahe  genug  an 
einander  stehen,  oder  auch  an  einem  Raderpaar  eine  Schrauben  bremse. 

Zum  Verkuppeln  der  Wagen  miteinander  sind  an  beiden  kurzen 
Seiten  Ringe  vorhanden,  in  welche  dann  gekuppelte  Haken  eingehakt 
werden;  die  Ringe  sind  meistens  in  der  Mitte,  selten  an  beiden  Ecken 
des  Kastens.  Bei  Maschinenforderuug  in  England^)  und  von  dort  auf  die 
hiesigen  Gruben  übertragen,  geht  unterhalb  des  Wagens  ein  52  Millimeter 
breiter,  20  bis  26  Millimeter  starker  eiserner  Steg,  der  mit  dem  Steg  des 
folgenden  Wagens  durch  einen  senkrechten,  mittelst  Kette  am  Wagen- 
kasten befestigten  Bolzen  verbunden  wird;  in  anderen  Fällen  werden  die 
Stege  durch  drei  gekuppelte  Kettenglieder  mittelst  2  Bolzen  mit  einander 
verbunden. 

Als  Puffer,  welche  bei  Pferde-  und  Maschioenforderung  besonders 
nothig  sind,  dienen  die  über  den  Kasten  verlängerten  Langbäume,  welche 
mit  Eisenblech  beschlagen  und  mit  Ringen  umlegt  sind;  man  lässt  auch 
wohl  das  Bodenbrett  hervorstehen  und  legt  auf  dasselbe  ein  Paar  Eisen- 
bänder, welche  dann  die  Stelle  der  Pufifer  versehen. 

Besondere  Wagenconstructionen. 

1.  Gestellwagen  kommen  am  häufigsten  da  vor,  wo  die  gewählten 
Schachtförderungsmethoden  kleine  Gefasse  erheischen,  also  in  Verbindung 
mit  Haspel  u.  dgl.  m.  Der  Inhalt  dieser  Gefasse  beträgt  auf  Steinkohlen- 
gruben selten  mehr,  als  1  bis  1^3  Hektoliter;  wofür  rund  2  bis  3  Centner 
anzunehmen  sind;  die  Gestalt  der  Gefasse  ist  konisch  oder  parallelepi- 
pedisch,  sie  sind  aus  Dauben  oder  auch  Eisenblech  gefertigt.  In  England 
hatte  man  früher  zu  diesem  Zweck  Körbe,  welche  durch  Kranvorrich- 
tungen auf  grösseren  Gestellen  für  die  Hauptstrecken  vereinigt  und  auf 
diesen  durch  Pferde  fortgezogen  wurden.  Die  Gestellwagen  bestehen  aus 
Langbäumen,  welche  durch  Querbäume  mit  einander  verbunden  und  zu- 
weilen mit  einem  Holzbelag  bedeckt  sind ;  die  Achsen  kann  man  hier  nicht 
nahe  an  einander  legen.  Mehr  als  2  Gefasse,  welche  mit  Haken  und 
Ketten  auf  dem  Gestell  festgehalten  werden,  kann  man  selten  für  einen 
Schlepper  auf  einem  Gestell  aufbringen.  Der  Effect  fallt  geringer  aus,  als 
bei  Wagen forderung. 

2.  Bühnen  wagen  sind  bestimmt,  kleinere  Wagen  aufzunehmen.  Sie 
bestehen  aus  Plattformen,  auf  welche  man  Schienenstränge  quer  auflegt, 
wenn  die  Abbaustrecken  rechtwinkelig  in  die  Hauptstrecke,  wo  der 
Bühnenwagen  läuft,  einmünden,  wobei  es  selbstverständlich  ist,  dass  die 
Sohle  der  Hauptförderstrecke  um   so  viel  tiefer  liegt,    d^^s  die  Schienen 


88)  Sorlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.   Bd.  lOB.  S.  59. 
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des  Bühnenwagens  mit  denen  der  Abbaustrecken  in  eine  Ebene  fallen. 
In  England^)  hat  man  z.  B.  auf  Grube  Victoria  diese  Fordermethode 
unter  Benutzung  von  Pferden,  so  dass  mehrere  Bühnen  an  einander  ge- 
kuppelt werden.  Ferner  hat  man  früher  in  Westfalen  solche  Bühnen- 
wagen angewendet,  wenn  in  der  Grube  deutsches,  über  Tage  aber  eng- 
lisches Gestänge  vorhanden  war,  um  dann  über  Tage  keine  Umladung 
nothwendig  zu  haben,  was  indess  nur  auf  alten  Gruben  vorkommt,  wo 
man  das  ganze  System  nicht  ändern  kann  und  doch  Pferde  anwenden  will. 

3.  Etwas  Aehnliches  wie  die  Bühnenwagen  hat  man  bei  Dudlej  in 
StafiFordshire,  wo  man  auf  einer  0,4  Quadratmeter  grossen,  auf  niedrigen 
Rädern  laufenden  Schale  eine  Pyramide  von  Steinkohlenstücken  aufpackt, 
welche  man  durch  nach  Oben  immer  enger  werdende  schmiedeeiserne 
Ringe  festhält;  das  Ganze  geht  direct  in  die  Schächte  über,  indem  die 
Schutzketten  sich  an  die  Eohlenpyramide  anlehnen  und  an  die  Ecken  der 
Schale  angehakt  werden.  Das  Gewicht  der  Ladung  soll  IV4  bis  27«  tons 
betragen  ®°). 

4.  Kipp  wagen  sind  für  Grubenforderung  selten  im  Gebrauch  und 
auch  entbehrlich,  allenfalls  finden  sie  sich  noch  in  Erzgruben,  wo  sie  dann 
in  besondere  Schachttonnen  ausgestürzt  werden.  Wenn  sie  zur  Entleerung 
nach  der  kurzen  Seite  ausgestürzt  werden,  kann  man  sie  Stürzwagen 
nennen,  bei  Drehung  nach  der  langen  Seite  hat  man  eigentliche  Eipp- 
wagen.  Im  ersteren  Falle  hat  man  ein  Gesteil  aus  Langbäumen,  welche 
sich  nach  vorn  verlängern  und  an  denen  die  Zugkraft  wirkt,  die  Achsen 
oder  nur  Zapfen  liegen  etwas  vor  dem  Schwerpunkt,  wenn  der  Kasten  bei 
der  Entleerung  zwischen  den  Langbäumen  niedergehen  kann,  anderenfalls 
sind  sie  mehr  nach  vorn  angebracht;  im  anderen  Falle  liegen  die  Achsen 
in  der  Richtung  der  Länge  des  Wagens  und  wird  alsdann  der  Wagen, 
welcher  in  der  Mitte  der  kurzen  Seite  seine  Drehpunkte  hat,  nach  der 
einen  Langseite  hin  umgekippt  ^^).  Bei  Abraumarbeiten  leisten  Kipp  wagen 
gute  Dienste,  obwohl  sie  für  eigentliche  Forderung  an  Effect  den  Wagen 
nachstehen;  sie  sind  weniger  solide  und  haben  eine  bedeutende  Höhe  zum 
Aufladen.  Sehr  bequem  ist  ein  in  Oberschlesien  angewendeter  mulden- 
förmiger Kippwagen,  welcher  beim  Ausstürzen  gleichsam  gewälzt  wird^). 

5.  Für  den  Bergetransport  auf  der  Girube  Heinitz  bei  Saarbrücken 
hat  Pinno  einen  besonderen  Wagen  construirt,  welcher  zum  Wegschaffen 
der  Berge  in  grössere  Entfernungen  vom  Schachte  benutzt  wird  ^3).  Der- 
selbe hat  die  Spurweite  der  grossen  Eisenbahnen  und  ist  so  eingerichtet, 


«»)  Herold  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  3B.  S.  42. 
•^  Herold  ebenda  S.  41.  —  Wochenschr.  des  schles.  Vereins.  1861.  Beilagen 
S.  52. 

9»)  OttiHä  a.  a.  0.  Bd.  8B.  S.  317. 

»»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  IIA.  S.  261. 

»3)  Pinno  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  18  B.  S.  43. 
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dass  die  Berge  sowohl  nach  beiden  Seiten,  als  nach  Vorn  ausgestürzt 
werden  können.  Damit  die  Berge  nach  verschiedenen  Richtungen  der 
Halde  Terstürzt  werden  können,  legte  man  eine  Drehscheibe  in  die  Haupt- 
bahn, von  welcher  aus  Schienenstrange  nach  allen  Richtungen  abgehen. 
Die  aus  dem  Schachte  kommenden,  mit  Bergen  beladenen  gewohnlichen 
Förderwagen  werden  mittelst  Ereiswipper  in  einen  Trichter  ausgestürzt, 
aus  welchem  sie  in  den  Transportwagen  fallen.  Derselbe  steht  auf  einem 
4  Meter  langen  Gestell,  welches  aus  2  Langbalken  aus  209  Millimeter 
starkem  Eichenholz  besteht  und  auf  4  Speichenradern  aus  Hartguss  mit 
guten  Achsenlagern  ruht.  Beide  Langbalken  sind  durch  Querhölzer  ver- 
bunden. Auf  diesem  Gestell  liegen  7  Querbalken  von  2,668  Meter  Länge, 
auf  welchen  ein  Aufsatzrücken,  welcher  unter  einem  Winkel  von  57  Grad 
gegen  die  Horizontale  geneigt  ist,  aufgesattelt  ist;  derselbe  ist  mit  eineui 
Bodenbelag  aus  Eichenbrettem  versehen  und  mit  Eisenblech  beschlagen. 
An  diesem  Aufsatzrücken  sind  die  beiden  Kopfseiten  aus  Tannenholz, 
2,511  Meter  breit,  1,256  Meter  hoch,  jede  mit  5  Verstärk ungsrippen  aus 
Eichenholz  befestigt,  wahrend  sich  auf  jeder  Langseite  eine  Klappe  aus 
Tannenholz  von  3,767  Meter  Länge  und  1,256  Meter  Höhe,  inwendig  mit 
Eisenblech  beschlagen,  befindet;  dieselben  hängen  mit  4  Anschlagebändem 
an  Rundstäben,  welche  den  Rand  des  Wagens  bilden  und  um  welche  sie  be- 
weglich sind;  sie  werden  unten  durch  je  drei  Riegel  geschlossen  und  können 
durch  Hebel,  deren  einer  an  jedem  Ende  der  Klappe  sitzt,  bewegt  werden. 
Soll  der  Wagen  entleert  werden,  so  öffnet  man  die  Riegel,  worauf  die  Last 
der  Berge  die  Klappen  öffnet  und  die  Berge  von  selbst  von  den  schiefen 
Ebenen  des  Aufsatzrückens  herabschurren;  wenn  die  Last  geringer  wird, 
hebt  man  die  Klappen  und  stützt  sie  auf  eine  verzahnte  Stütze,  deren  sich 
je  eine  auf  jeder  Seite  der  Klappe  befindet,  so  dass  alsdann  die  Berge 
vollständig  von  selbst  herabrutschen  können.  Ein  solcher  Wagen  fasst 
200  Centner  Berge.     Seine  Kosten  betragen  1700  Mark. 

6.  Ein  Kippwagen  hat  denselben  Zweck  auf  der  genannten  Grrube,  er 
dient  dazu,  die  Berge  nach  vom  auszustürzen.  Auf  dem  Wagengestell, 
welches  gleichfalls  aus  4  Speichenrädern  aus  Hartguss  mit  Achsenlagern 
und  2  vom  schräg  abgeschnittenen  Langbalken  besteht,  ruht  der  Wagen- 
kasten, welcher  um  eine  Aohse  drehbar  ist  und  am  vordem  Ende  eine 
Klappe  hat,  welche  während  des  Transports  mittelst  eines  Riegels  ge- 
schlossen ist.  Zum  Festhalten,  Aufrichten  und  Niedersenken  des  Kastens 
dient  am  hinteren  Ende  ein  verzahnter  Kreisbogen,  welcher  mittelst  Kurbel 
und  Getriebe-  auf-  und  abbewegt  wird;  damit  der  Kasten  nicht  plötzlich 
vom  überkippt,  wird  er  am  hinteren  Ende  durch  eine  Kette  gebalten, 
welche  sich  auf  einer  auf  der  Getriebeachse  befindlichen  Rolle  auf-  und 
abwickelt.  Ein  solcher  Wagen  fasst  100  Centner  Berge  und  kostet 
1155  Mark. 

7.  Bei  einem  grossen  Tagebau  auf  Braunkohlen  zu  Köflach  unweit 
Graz  in  Steiermark  werden  eiserne  Kippwagen  benutzt.    Dieselben  haben 
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einen  parallelepipedischen  Kasten  aus  Eisenblech,  an  dem  die  unteren 
Längskanten  abgerundet  sind;  seine  Länge  beträgt  1,660  Meter,  seine 
Breite  0,922  Meter,  seine  Höhe  0,870  Meter,  sein  Fassungsraum  also 
1,33  Kubikmeter.  Der  Kasten  hat  an  seinen  beiden  kurzen  Seiten  je  einen 
Zapfen  in  der  Mitte  der  Fläche,  mit  welchen  er  auf  zwei  eisernen  0,790  Meter 
hohen  Stützen  ruht;  die  letzteren  befinden  sich  an  den  Giebeln  eines  Ge- 
stellwagens mit  beweglichen  Achsen,  dessen  Räder  0,422  Meter  Durchmesser 
und  0,527  Meter  Spurweite  haben.  Die  Räder  sind  mit  Schraubenbremse 
Yersehen.  Während  des  Transports  ist  der  Kasten  durch  eine  eiserne  Stange 
festgehalten,  welche  einerseits  an  einer  kurzen  Seite  des  Kastens,  andrerseits 
in  eine  Oese  am  Gestell  wagen  eingehakt  ist;  sobald  dieselbe  gelöst  wird, 
kippt  der  Wagen  um  seine  Längsachse  und -entleert  sich. 

8.  An  Stelle  des  gewöhnlichen  Laufkarrens  hat  man  in  dem  Kalkstein- 
bruch zu  Rüdersdorf  einen  Wagen  für  den  Transport  der  Kalksteine  nach 
Art  des  ungarischen  Hundes  eingeführt^).  Der  Wagen  besteht  aus  einem 
starken,  sich  nach  vorn  verjüngenden  Bodenbrett,  welches  auf  einen  Lang- 
baum aufgeschraubt  ist  und  nur  vom  einen  aufgesetzten  Giebel  trägt,  hinten 
befinden  sich  zwei  eiserne,  durch  einen  Steg  verbundene  Handgriffe,  während 
die  beiden  Langseiten  gänzlich  offen  sind.  Das  Gestell  ruht  auf  2  guss- 
eisemen  Räderpaaren  von  verschiedenem  Durchmesser  und  ohne  Spur- 
kränze, deren  Föderbahn  aus  Laufbohlen  besteht.  Die  Achse  des  grösseren 
Paares  liegt  in  der  Mitte  des  Gestells  unter  dem  Schwerpunkt  des  Ganzen, 
die  des  kleineren  Paares  nahe  am  vorderen  Ende;  die  Spurweite  beträgt 
235  Millimeter.  Das  Beladen  und  Entleeren  des  Fördergefässes  ist  sehr 
bequem,  und  dasselbe  gewährt  den  Vortheil,  dass  es  bei  der  zulässig 
schwersten  Belastung  von  8  bis  10  Centner  ohne  erhebliche  Anstrengung, 
auf  die  grossen  Räder  gestützt,  um  seine  Schwerlinie  herumgedreht  werden 
kann  und  deshalb  ohne  jede  Versäumniss  unter  beliebigem  Winkel  vom 
Aufladepunkte  abgefahren  werden  kann. 

c.    Hängende  Schienenwege  von  Palmers. 

Der  hängende  Schienenweg  von  Palmers  ist  nur  sehr  wenig  im  Ge- 
brauch und  dann  nur  in  solchen  Fällen,  wo  eine  unebene  oder  gebräche 
Fördersohle  die  Förderung  auf  dieser  unmöglich  macht,  üeber  Tage  findet 
er  sich  angewendet  bei  Festungsbauten,  z.  B.  in  Posen.  Üeber  Säulen 
oder  Pfosten  wird  eine  einzelne  Schiene  fortgeführt,  auf  welcher  ein  aus- 
gekehltes Rad  läuft;  die  Achse  desselben  ist  zu  beiden  Seiten  verlängert 
und  an  diesen  Verlängerungen  hängen  Schienen,  an  welchen  die  Last 
beiderseits  angehängt  wird;  zwischen  den  auf  einander  folgenden  Säulen 
sind  wohl  noch  Frictionsrollen  angebracht,  an  denen  die  Lastschienen 
gleiten. 


»<)  Ebenda.   Bd.  20B.  S.  372. 
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unter  Tage  hkt  man  diese  Vorrichtung  im  ßJTe-de-Gier  angewendet, 
wo  die  Gebi^hheit  der  Sohle  die  Förderung  nicht  geatattet;  hier  hängt 
die  Last  einseitig,  weshalb  die  zur  Au&ahme  der  Last  bestimmte  Trage- 
schiene gekröpft  ist,  damit  die  Last  direct  unter  die  Rolle  aufgehängt 
werden  kano,  wie  in  Fig.  471. 

Noch  im  Jahre  1863  hatte  man  eine  solche  För- 
derung auf  den  Steinkohlen-  und  Anthracitgmben  im 
Departement  Mayenne  et  de  Ja  Sarthe  in  flachen  Schäch- 
ten mit  un regelmässiger  Sohle,  wo  die  Schiene  an  den 
Kappen  befestigt  wurde"). 

Auf  der  Dräsche'  sehen  Braunkohlen  grübe  bei 
Leoben  und  anderen  Gruben  daselbst  hat  man  in  Brems- 
bergen eine  derartige  Förderung,  indem  auf  J^formigem 
Eisen,  welches  an  den  Kappen  befestigt  ist,  zwei  Schie- 
nen liegen,  von  denen  die  eine  für  die  Rolle  des  Ge- 
fäases,  die  andere  für  die  des  Gegengewichtes  dient,  die 
Last  geht  unter  das  Gegengewicht  fort;  selbstredend  ist 
oben  am  Bremsberge  eine  Bremsscheibe  angebracht,  um 
welche  das  die  Last  und  das  Gegengewicht  verbindende 
Seil  läuft"»). 
Am  Maschinengebaude  der  Weltausstellung  zu  Wien  im  Jahre  1873 
fand  sich  eine  derartige  eingeleisige  Hängebahn  von  B.  Sterkel  in  Breslau 
ausgestellt.  Auf  der  Schiene,  welche  durch  Laschen  Terbundeo  ist  und 
auf  Ständern  ruht,  läuft  ein  hölzerner  Bock  mit  swei  hintereinander  ge- 
stellten Rädern;  von  dem  Bock  herab  hängen  eiserne  Bänder,  in  welche 
auf  jeder  Seite  ein  Wagen  mittelst  Ketten  eingehängt  wird.  Der  Schwer- 
punkt der  beladenen  Wagen  ist  so  geregelt,  dass  sie  von  selbst  umkippen 
und  sich  entleeren,  weshalb  sie  während  des  Transports  durch  einen  be- 
sonders vorgeschobenen  Bügel  festgehalten  werden"). 

Aebnlich  scheint  die  einspurige  Bahn  eingerichtet  zu  sein,  welche 
man  in  Californien  im  Jahre  1876  sogar  für  Personenverkehr  eröffnet  hat**). 


d.    Drahtseilbahnen. 

Hängende  Schienenwege  haben  in  neuerer  Zeit  in  der  Weise  weitere 

Ausbildung   erfahren,    indem  man   statt  der  SchieDen  Drahtseile,    auch 

Drahtstäbe,  zur  Anwendung  bringt.     Von  geschichtlichem  Interesse  dürfte 

es    sein ,    dass   nach   einer   Notiz    in   dem   Werke :     „kurze  Anleitung    zur 


")  Berg-  n.  hüttenm.  Ztg.  v< 
«)  Ebenda  S.  184. 
**)  Amtlicher  Bericht    der  deutschen   Coi 
Stellung  im  J.  1873.   Bd.  1.  S.  44. 
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Mechanica  oder  Bergwerkskunst,  worin  selbige  im  Grunde  besteben.  Von 
Ernst  Eberbard  Braun  1766^  scbon  „von  Alters"  sogenannte  „Seilzug- 
niascbinen"  bestanden  baben  und  im  Jabre  1733  mit  Hilfe  einer  solcben 
der  Biscbofsberg  bei  Danzig  abgetragen  sein  soU^).  Nacb  Mittheilung  von 
Bleichert'*^)  und  Rziba'^')  soll  diese  Anwendung  in  Danzig  scbon  im  Jabre 
1644  erfolgt  sein;  der  Letztere  bringt  eine  Notiz,  dass  scbon  in  dem  1411 
erscbienenen  „Feuerwerksbucb"  verfasst  von  Johann  Hartlieb  sich  eine  Abbil- 
dung einer  Seileisenbabn  vorfindet.  Dagegen  sollen  nacb  einem  Vortrage  von 
Hilbck^^)  die  ersten  Seilbahnen  in  Holland  im  Jabre  1664  zur  Anwendung 
gelangt  sein.  Erst  in  diesem  Jahrhundert  (1868)  ist  von  dem  Engländer 
Hodgson  die  Idee  weiter  verfolgt  und  zur  nutzbaren  Ausführung  gebracht 
worden.  Die  Priorität  gegen  denselben  schreibt  sich  der  Bergrath  von 
Duck  er,  früher  in  Neurode,  jetzt  in  Bückeburg,  zu,  welcher  eine  der- 
artige Seileisenbabn*^)  bereits  im  Jahre  1861  versuchsweise  constniirt 
baben  will,  übrigens  aber  im  Jahre  1870  auf  der  Industrie-  und  Gewerbe- 
ausstellung zu  Breslau  die  Ausführbarkeit  durch  Aufstellung  einer  betriebs- 
fähigen Anlage  erwiesen  hat.  In  grösserer  Ausdehnung  und  in  wesentlich 
vervollkommneter  Construction  hat  seit  Mitte  der  70  er  Jahre  der  Ingenieur 
Bleicbert  in  Leipzig  die  Seilbahnen  ausgeführt,  obwohl  auch  ihm  von 
dem  Ingenieur  Ob  ach  in  Wien  die  Priorität  streitig  gemacht  wird*"). 

Der  Zweck  der  Seilbahnen  ist  der,  deü  grossen  Verkehrsadern  aus 
entlegeneren  Productionspunkten,  welche  durch  coupirtes  Terrain,  durch 
Flüsse  oder  tiefe  Schluchten  und  durch  andere  örtliche  Hindemisse  abge- 
schnitten sind,  die  gewonnenen  Producte  leicht  zuzuführen,  da  gewöhnliche 
Schienenwege  nicht  oder  nur  mit  grossen  Kosten  anzulegen  sind,  auch 
deren  Betrieb  zu  theuer  würde,  endlich  auch  der  Transport  auf  Land- 
strassen, wenn  solche  vorhanden  sind,  das  Product  zu  erheblich  vertheuert. 
Die  Seilbahn  kann  sich  jedem  Terrain  anpassen  und  beseitigt  in  Folge 
dessen  die  Hindemisse,  welche  einem  Anschluss  jener  abgelegenen  Punkte 
entgegenstehen.    Hodgson  bat  zwei  Systeme  ausgeführt.    Bei  dem  ersten 


^  Berg-  u.  hüttemn.  Zeitung  von  Kerl  a.  Wimmer.   Leipzig  1874.   S.  210. 
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^^  „Der  Berggeist«.  Köln  1869.  S.  239.  269.  298.  —  Polytechn.  Centralblatt. 
Leipzig  1869.  S.  997.  1064.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer. 
Leipzig  1870.  S.  67.  —  Organ  für  die  FortBchritte  des  Eisenbahnwesens.  Neae 
Folge.  6.  Bd.  S.  244.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1871.  S.  91. 
—  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  201.  S.  378.  Bd.  202.  S.  88.  —  v.  Dücker:  Die 
Seileisenbahn.  Separatabdruck  aus  dem  Notizblatt  des  deutschen  Vereins  für 
Ziegelfabrikation.    1871. 

>•>*)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1877.  S.  127.  139.  183.  228. 
251.  273. 
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liegen  zwei  IJeitseile,  welche  als  Schienen  dienen,  auf  Bocken,  die   daran 
hängenden    Gefasse    werden    durch    ein   Treibseil    ohne   Ende    fortbewegt. 
Dies  ist  die  Gonstruction ,  wie  sie  auch  von  Dücker  empfiehlt.     Bei  dem 
anderen  System  dient  ein  Seil  ohne  Ende  zugleich  als  Leit-  und  Treibseil 
und    läuft   in    diesem  Falle    an    den  Ünterstützungspunkten    über  Rollen. 
Die  Last  hängt  vermittelst  eines  besonders  gebogenen  hakenförmigen  Eisens 
mit  ihrem  Schwerpunkte  senkrecht  unter  dem  Seile,  während  das  Führungs- 
stück,   welches  auf  dem  Seile  aufliegt  und  an  welches  das  hakenförmige 
Eisen    befestigt    ist,    so    geformt    ist,    dass    es    leicht    über    die    Unter- 
stützungspunkte hinweggeht.    In  dem  Krafterforderniss  wird  dadurch  eine 
Gleichmässigkeit  erzielt,    dass  nicht  mehc,    wie  man  anfönglich  that,    ein 
einzelnes  Geföss,  sondern  eine  grossere  Anzahl  in  bestimmt  zu  regulirenden 
Abständen  fortbewegt  wird;  auch  stellen  die  auf  dem  einen  Seile  sich  fort- 
bewegenden Gefasse   das  Gleichgewicht   gegenüber  den   auf  dem  anderen 
Seile  sich  rückwärts  bewegenden  her,  so  dass  eine  YoUständige  Regulirung 
in  der  Ausnutzung  der  vorhandenen  Kraft  hergestellt  wird.    Hodgson  hat 
beispielsweise   eine   solche  Bahn    in  einer  Länge   von  4828  Meter  in  der 
Nähe  von  Leicester    zum  Transport  von  Steinen    aus    einem   Steinbruche 
nach    der    benachbarten   Eisenbahnstation   ausgeführt.     Die   Bahn   besteht 
hier  aus  einem  Seil  ohne  Ende  von  42 Ys  Millimeter  Umfang,  welches  durch 
Rollen  von   392  Millimeter  Durchmesser  unterstützt  ist;    die   Böcke,   auf 
welchen  die  Rollen  ruhen,  sind  45%  Meter  von  einander  entfernt,   in  ein- 
zelnen Fällen  aber  auch  weiter  und  bis  183  Meter.    Das  Seil  geht  an  den 
Enden  um  Seilscheiben,   von  denen  die  eine  durch   eine  Locomobile  ge- 
trieben  wird,   wodurch   der   ganze  Apparat   seine   Bewegung    erhält,    mit 
einer  Geschwindigkeit  von  4  bis  6  englischen  Meilen  in  der  Stunde.    Die 
Gefasse  werden  an  dem  Yefladungsplatze  aufgeschoben  und  an  der  Eisen- 
bahnstation wieder  abgeschlagen,  während  hier  die  leeren  Gefasse  aufge- 
hängt werden,  um  zum  Steinbruch  zurückzukehren.    Jedes  Gefass  enthält 
1  Gentner  Ladung;    in    der  Stunde  werden   200    solcher   Gefasse  auf  die 
Entfernung  von  3  englischen  Meilen  transportirt.    Die  Gefasse  können  aber 
zu  grösseren  Ladungen  eingerichtet  sein,   und   erweist  sich  bei  Ladungen 
von  1  bis  5  Gentner  ein  einziges  Seil  als  völlig  ausreichend;  für  grössere 
Gefasse  erscheint  es  zweckmässiger,  ein  besonderes  Leitseil  und  ein  Treib- 
seil anzuwenden.     Die  Anwendung  von  beliebigen  Neigungen,  von  Gurven 
und  Winkeln  hat  sich  als  völlig  ausfuhrbar  gezeigt  und  erscheint  die  Ein- 
führung solcher  Seilbahnen  für  die  geschilderten   Verhältnisse  als    zweck- 
mässig empfohlen  werden  zu  können.    Hodgson  hat  eine  solche  Bahn  auch 
für   Geylon   gebaut  und   versuchsweise    in   Brigthon   auf  eine   Länge   von 
5  englischen  Meilen    (8  Kilometer)   aufgestellt*^*).     Auch    in    Gestenreich, 


los)  Die  Seilbahn  in  Brighton  in  Zeitschr.  dos  Vereins  deutscher  Ingenieare. 
Bd.  14.  S.  720.  —  Oostorr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    Wien  1871.    S.  192. 
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Fig.  478. 


namentlich  in  Böhmen  und  Ungarn  sind  mancherlei  derartige  Ausfuhrungen 
durch  Hodgson  oder  in  dessen  Auftrage  erfolgt  ^^). 

Die  Einrichtungen,  welche  von  Dücker  seinen  versuchsweise  ausge- 
führten Bahnen  gegeben  hat,  sind  mit  denen  von  Hodgson  im  Allge- 
meinen identisch.  Von  seiner  Anordnung  der  Rollen  und  der 
Haken,  auf  welchen  das  Seil  aufruht,  giebt  Fig.  472  ein  Bild. 
In  neuerer  Zeit  hat  von  Dücker  auch  für  den  Gebrauch 
sich  vortheilhaft  bewährende  Ausführungen  solcher  Bahnen 
hergestellt,  so  z.  B.  für  einen  Ziegeleibetrieb  am  Harz,  auch 
eine  grossere  derartige  Ausführung  beim  Bau  des  Forts  Queulen 
bei  Metz  zum  Materialien transport  gemacht.  Die  Bahn  ist 
doppelgeleisig  aus  zwei  Eisendrahtseilen  von  0,025  und  0,030 
Meter  Durchmesser  und  2000  Meter  Länge  aus  der  Fabrik 
von  Feiten  und  Guilleaume  in  Köln  hergestellt;  die  Seile  werden 
in  Abständen  von  25  zu  25  Metern  durch  Rollen  auf  Böcken 
getragen.  Die  Gesammtsteigung  der  Bahn  beträgt  45  Meter 
und  werden  Chauseen  und  Wege,  Berge  und  Thäler,  auch 
ein  Flüsschen  (die  Seille)  mit  der  Bahn  überschritten.  Eine 
Locomobile  von  12  Pferdekräften  bewegt  das  4000  Meter  lange 
endlose  Zugseil  und  werden  20  beladene  Wageu  aufwärts, 
20  leere  abwärts  bewegt;  die  Ladung  jedes  Wagens  beträgt 
5  Centner  »07). 

Zum  Transport  von  Kohlen  aus  den  Donaukähnen   nach 
den  Drasche^schen  Kohlenmagazinen  hat  man  in  Pest  eine  der- 
artige Seilbahn  hergestellt,  wo  in  Gefassen  von  60  Kilogramm 
Gewicht    105  Kilogramm   Ladung  transportirt   wird.     Man   spart  dadurch 
sehr  wesentlich  an  Arbeitskraft,   da  man  das  Ausladen*  mit  dem  sonst  ge- 
bräuchlichen Schiebkarren  vermeidet;    dabei  ist   der  Verkehr  am  Donau- 
ufer gar  nicht  gestört,  da  die  Seilbahn  hoch  über  der  Strasse  angebracht 

i8t»W). 

Auf  dem  Steinsalzbergwerk  bei  Erfurt  hat  man  zur  Herabförderung 
des  Abfalls  bei  der  Salzscheidung  von  dem  Schachtgebäude  zur  Halde  eine 
Seilbahn  angelegt.  Auf  2  Drahtseilen  laufen  Rollen,  an  welchen  die  Förder- 
wagen hängen,  von  denen  der  abwärts  gehende  volle  Wagen  den  leeren 
aufwärts  zieht,  indem  beide  durch  ein  Seil  verbunden  sind,  welches  auf 
der  oberen  Bühne  über  eine  Bremsscheibe  geht.  Man  hat  hier  also  die 
Wirkung  wie  auf  einem  Bremsberge*^). 


»0«)  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Keri  u.  Wimmer.   Leipzig  1871.    S.  347. 

i<»)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Keri  u.  Wimmer.  Leipzig  1873.  S.  159. 
—  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  207.  S.  170. 

IM)  Drathbahnen  als  Transportmittel  in  der  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen. 

Wien  1870.    S.  7. 

««O  Hauchecome.    Bd.  17  B.  S.  77. 
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Auch  in  Frankreich  auf  der  Grube  Montchonaj  zu  Ardillats  bei  Beaujeu 
im  Rhone-Departement"^)  hat  man  an  Stelle  eines  Bremsberges  zum  Trans- 
port von  £rzen  vom  StoUnmundloch  nach  der  Aufbereitungsanstalt  eine 
hängende  Bahn  angelegt  Der  Niveauunterschied  zwischen  dem  Ladepunkte 
und  dem  Aussturzort  betragt  33  Meter,  die  Entfernung  beider  ISSYs  Meter. 
Die  Leitung  besteht  hier  nicht  in  Drahtseilen,  sondern  in  16  Millimeter 
starken  runden  Eisenstaben,  deren  zwei  in  Entfernung  von  1  Meter  neben 
einander  liegen;  sie  sind  am  oberen  Theile  der  Anlage  festgehängt  und 
werden  am  unteren  durch  eine  Erdwinde  angespannt.  Als  Zugseil  dient 
ein  Drahtseil  von  17  bis  18  Millimeter  Stärke,  dessen  Enden  oben  das 
volle,  unten  da«  leere  Gefass  erfassen,  so  dass  das  nach  Unten  sich  be- 
wegende volle  Gefäss  das  leere  aufwärts  zieht,  wobei  die  Bewegung  durch 
ein  Bremswerk,  über  dessen  Welle  das  Zugseil  läuft,  regulirt  wird.  Die 
Leitstange  hat  keine  Unterstützung,  für  das  Zugseil  sind  3,  in  Böcken  be- 
wegliche Leitrollen  angebracht.  Das  F5rdergefass  hängt  mittelst  4  Ketten 
'an  einem  Leitkolben,  mit  dessen  Rollen  die  Gefasse  auf  den  Leitschienen 
auf-  und  abrollen.  In  der  Stunde  befordert  man  18  bis  20  derartiger  Ge- 
fasse, welche  etwa  2  Kubikmeter  Erze  fassen,  abwärts,  in  einer  10 stün- 
digen Schicht  also  etwa  20  Kubikmeter. 

Zum  Transport  der  Kupferschiefer  vom  Martinsschacht  zur  Krughütte 
bei  Eisleben  ist  eine  1883  Meter  lange  Seileisenbabn  durch  Hodgson  zum 
Transport  von  2400  Centner  Ladung  in  10  Stunden  hergestellt.  Dieselbe 
bedarf  zwar  noch  mannigfacher  Verbesserungen  in  den  Detailconstructionen, 
verspricht  aber  eine  wesentliche  Ersparung  gegen  den  gewohnlichen  Land- 
transport^"), und  hat  sich  bei  fortgesetztem  Betriebe  gut  bewährt"^. 

Die  vorbeschriebenen  Seilbahnen  bedingen,  dass  das  Gefass  das  Füh- 
rungsseil nicht  verlässt,  sondern  an  demselben  hängend  entleert  und  be- 
laden wird.  Der  Seiltraject  von  Müller"^  hat  zwar  im  Wesentlichen 
dieselbe  Einrichtung,  wie  die  erwähnten  Seilbahnen,  indem  das  Führungs- 
seil, als  Seil  ohne  Ende,  zugleich  Bewegungsseil  ist,  aber  es  kann  jedes 
von  einer  anderen  Bahn  kommende  Gefass,  wenn  es  nur  mit  4  besonders 
construirten  Klauen  verseben  ist,  zum  Transport  benutzt  werden.  Deshalb 
empfiehlt  sich  die  Gonstrution  zur  Verbindung  anderer  Schienenwege, 
welche  durch  unübersteigliche  Hindernisse  getrennt  sind,  wie  durch  Flüsse, 
Gärten,  Häuser,  starke  Steigungen  u.  dgl.  m.;  der  z.  B.  aus  einem  Stolln 
auslaufende  Wagen  kann  unmittelbar  an  die  Seilbahn  gehängt  und  in  Stei- 

»«)  Berg-  u.  hfittenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1870.   S.  122. 

"*)  Leuschner:  Drabtseilbahn  bei  Eisleben  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-u.  S.-Wesen. 
Bd.  20B.  S.  1. 

"')  Ebenda.  Bd.  22  B.  S.  302.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure. 
Berlin.  Bd.  19.  S.  172. 

"»)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  206.  S.  72.  —  Der  Berggeist.  Köln  1872. 
S.  399.  —  Der  Naturforscher.  Berlin  1872.  S.  391.  —  Breslauer  Gewerbeblatt. 
Breslau  1872.    S.  131.  —  The  Mining  Journal.    London.    Vol.  43.  p.  516. 
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guDgen  bis  herauf  von  1  :  9  und  1  :  6  über  Berge  geführt  werden,  um  jen- 
seits auf  einer  anderen  festliegenden  Eisenbahn  zum  Bestimmungsort  der 
Entleerung  gefuhrt  zu  werden,  wie  andererseits  der  leere  Wagen  in  gleicher 
Weise  zurückgelangt.  Müller  benutzt  zwei  Seile  ohne  Ende,  das  eine  für 
die  vollen,  das  andere  für  die  leeren  Wagen;  sie  sind  an  den  Enden  durch 
Spannrollen,  welche  früher  vertical,  jetzt  von  einer  horizontalen  Stellung 
wenig  abweichend  verlagert  sind,  geführt ;  die  Rollen  an  dem  Ende  des  An- 
triebs, welcher  durch  eine  Locomobile  bewirkt  wird,  liegen  auf  gemeinschaft- 
licher Achse.  Die  Unterstützung  der  Seile  erfolgt  durch  auf  Bocken  ver- 
lagerte Rollen,  welche  durch  das  gleitende  Seil  in  Bewegung  erhalten  werden. 
Jeder  Wagen  erhält  4  eiserne  Klauen,  welche  mit  Holz  zur  Schonung  des 
Seils  gefuttert  sind;  beim  Üebergang  über  eine  Rolle  lassen  zwei  Klauen 
los,  während  die  beiden  anderen  noch  am  Seile  festhalten.  An  den  End- 
punkten sind  die  Zuführungsgeleise  so  unter  die  Seilbahn  gelegt,  dass  von 
dieser  die  Wagen  ohne  Weiteres  mitgenommen  werden. 

Auf  der  Steinkohlengrube  cons.  Carl  Georg  Victor  bei  Gottesberg 
hat  man  zur  Verbindung  eines  Forderschachtes  und  einer  Kohlenwäsche, 
welche  durch  ein  tiefes  Thal  getrennt  sind,  zur  Heranforderung  der  Kohlen 
eine  Seilbahn  im  Jahre  1874  angelegt  und  in  Betrieb  genommen  ^'^).  Die- 
selbe ist  doppelgeleisig  und  1100  Meter  lang,  die  Seile  sind  30  Millimeter 
stark  aus  Eisendraht.  An  der  An-  und  Abrückebühne  befinden  sich  Holz- 
gerüste, welche  an  hervorragenden  Säulen  zwei  Paar,  der  Spurweite  ent- 
sprechend von  einander  entfernt  liegende  gusseiserne  Quadranten  tragen, 
welche  oben  zur  Auflagerung  des  Seils  mit  einer  Nut  versehen  sind.  Die 
Enden  der  Seile  sind  in  den  Holzgerüsten  befestigt.  In  Entfernungen  von 
ca.  74  Meter  sind  14  hölzerne  Doppelbocke  zum  Tragen  der  Seile  ange- 
bracht; doch  reichen  die  Seile  immer  nur  von  einem  Bock  zum  anderen, 
woselbst  sie  wieder  über  gusseiserne  Quadranten  gezogen  und  mit  den 
Enden  an  die  Gerüste  befestigt  werden.  Die  Seile  sind  also  auf  jedem 
Bock  unterbrochen;  die  Lücke  wird  durch  ein  gusseisernes  Herzstück  aus- 
gefüllt, dessen  obere  Seite  als  Bahngeleis  nach  dem  Durchmesser  der  Lauf- 
seile abgerundet  ist,  um  dem  Wagen  von  einem  Seile  zum  anderen  als 
Brücke  zu  dienen.  Die  Wagen  sind  längliche  Blechkasten  von  4,4  Hekto- 
liter Inhalt,  an  deren  beiden  Stirnwänden  in  ^s  ^^^  Höhe  die  Achsen  be- 
festigt sind,  welche  die  4  Laufräder  für  die  Seilbahn  tragen;  dieselben 
sind  hochgeränderte  Rollen  von  0,5  Meter  Durchmesser.  Unter  dem  Boden 
des  Kastens  befinden  sich  2  kürzere  Achsen,  welche  vier  Grubenräder 
tragen,  auf  denen  sie  an  den  An^  und  Abrückebühnen  laufen.  Zur  Bewe- 
gung der  Wagen  dient  ein  besonderes  Treibseil  ohne  Ende  von  20  Milli- 
meter Durchmesser,  dessen  beide  Hälften  genau  in  der  Mitte  der  Seilbahn- 
strasse Hegen  und  welches  durch  Spannrollen  angespannt  ist  und  durch 
eine  Dampfmaschine  hinter  der  Aufrückebühne  bewegt  wird.    Jeder  Wagen 


»*)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd."23B.  S.  111. 
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wird  auf  einem  Zuf&hrungsgeleise  durch  einen  Arbeiter  auf  die  Laufseilbahn 
gestossen,  auf  welche  er  sich  mit  seinen  4  oberen  Seilrollen  aufsetzt,  während 
sich  das  Treibseil  in  die  für  dasselbe  bestimmten  Elemmschlitze  zweier 
Holzbacken  einlegt,  welche  am  Rande  des  Blechkastens  befestigt  sind;  mit 
der  Bewegung  des  Seils  muss  sich  nun  auch  der  Wagen  bewegen.  Sobald 
der  Wagen  den  ersten  Bock  erreicht  hat,  wird  der  zweite  aufgeschoben 
u.  8.  f.,  so  dass  bei  vollständiger  Ladung  sich  15  volle  und  15  leere  Wagen 
Auf  der  Laufseilbahn  bewegen.  Auf  den  Bocken  laufen  die  Wagen  mit 
ihren  Leitrollen  statt  auf  dem  Seil  auf  den  an  dessen  Stelle  tretenden  Qua- 
dranten. Sobald  die  Wagen  die  Endbühnen  erreichen,  lost  sich  das  hier 
hoher  geführte  Treibseil  und  die  Wagen  laufen  auf  ihren  unteren  Radem 
ihrem  Bestimmungsorte  zu. 

Bahnen  mit  besonderem  Treibseil  werden  von  Bleichert  und  Otto 
construirt  und  ist  eine  solche  auf  dem  Braunkohlenbergwerk  bei  Teutschen- 
thal  in  der  Provinz  Sachsen  ausgeführt  ^^^).  Sie  beruht  auf  dem  Princip, 
wonach  die  auf  einer  Leitbahn  laufenden  Förderge&se  durch  ein  beson- 
deres Treibseil  fortbewegt  werden.  Die  Bahn  ist  740  Meter  lang.  Die  Lauf- 
bahn ist  hier  abweichend  nicht  aus  Drahtseilen,  sondern  aus  Rundeisen- 
Stäben  von  26,  beziehungsweise  30  Millimeter,  der  eine  für  die  leeren,  der 
andere  für  die  vollen  Fördergefasse,  hergestellt,  dieselben  ruhen  auf  16  Meter 
von  einander  entfernten  Böcken  mit  1,5  bis  1,75  Meter  langen  Traversen, 
auf  deren  Enden  die  Eisenstangen  aufruben,  welche  an  dem  einen  Ende 
fest  verankert,  am  andern  durch  eine  Spann  Vorrichtung  gespannt  werden. 
Das  Treibseil  ist  ein  solches  ohne  Ende,  besteht  aber  aus  Stücken  von  je 
40  Meter  Länge ,  welche  durch  besondere  Kuppelungen  mit  einander  zu 
einem  Ganzen  verbunden  sind.  Auf  der  Leitstange  laufen  zwei  gekuppelte 
Rollen  hintereinander,  von  denen  ein  Bügel  herabhängt,  an  welchem  das 
Fördergefäss  befestigt  wird;  dasselbe  enthält  ausserdem  eine  Vorrichtung, 
in  welche  die  Kuppelung  des  Treibseils  fest  eingreift,  so  dass  das  sich  be- 
wegende Seil  das  Fördergefass  mitnimmt,  während  es  mit  den  Rollen  am 
Bügel  auf  der  Leitstange  fortgleitet;  das  Fördergefass  besitzt  zugleich  an 
der  Vorrichtung  eine  kleine  Rolle,  welche  dem  Treibseil  als  Reitrolle  dient. 
So  oft  eine  Seilkuppelung  am  Anfangs-  oder  Endpunkt  anlangt,  wird  ein 
Gefass  mit  derselben  in  Verbindung  gebracht,  so  dass  dieselben  in  Ent- 
fernungen von  je  40  Meter  sich  hin  und  berbewegen.  Die  Geschwindig- 
keit ist  0,75  bis  1  Meter  in  der  Sekunde. 

Der  Ingenieur  A.  Bleichert  zu  Leipzig  hat,  wie  schon  oben  erwähnt, 
die  Anlagen  solcher  Seilbahnen  wesentlich  vervollkommnet,  indem  die  Span- 
nungen von  einem  zum  anderen  ünterstützungspunkte  vergrössert,  stärkere 
Steigung  und  Curven  überwunden  und  entferntere  Punkte  mit  einander  ver- 


"*)  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  19.  S.  598.  —  Der  Berg- 
geist. Köln  1875.  S.  23.  —  Berg-  u.  hüttcnm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer. 
Leipzig  1875.    S.  219.  —  Oestcrr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1875.  S.  58. 
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bunden  sind.  Im  Wesentlichen  ist  die  Gonstruction  die  eben  beschriebene  ge- 
blieben, welche  nur  nach  den  verschiedenen  Localitaten  modificirt  ist^^^). 
Eine  grosse  Zahl  derartiger  Bahnen  hat  Bleichert  bis  jetzt  ausgeführt,  durch 
welche  die  Transporte  von  entlegenen  Gewinnungsstellen  zu  gangbaren  Eisen- 
bahnen, Wasser-  und  Landstrassen  theils  überhaupt  erst  ermöglicht,  theils  für 
sehr  bedeutend  geringere  Kosten  bewirkt  werden  konnten.  Eine  Reihe  von 
Beispielen  ist  in  den  laufenden  Zeitschriften  beschrieben,  auf  welche  einzeln 
einzugehen  zu  weit  fuhren  würde;  beispielsweise  hervorzuheben  ist  die 
4555  Meter  lange  Bahn  von  der  Johann  Baptista  Grube  bei  Schlegel  in 
Niederschlesien  ^^^),  auf  welcher  die  Steinkohlentransporte  zur  Eisenbahn 
über  sehr  coupirtes  Terrain  bewirkt  werden. 

Ob  ach  hat  Seilbahnen  von  ähnlicher  Gonstruction  hergestellt  aus  zwei 
Tragseilen  und  einem  endlosen  Zugseil.  Für  die  Oistroer  Eohlenwerke  in 
Südsteiermark  ist  eine  solche  Bahn  in  einer  Gesammtlänge  von  2763  Meter 
über  vier  Thäler  geführt  und  vermittelt  in  auf-  und  absteigender  Linie  vom 
Einlade-  zum  Ausladeplatz  ein  Gesammtgefalle  von  130  Meter.  Die  freien 
Spannungen  betragen  bis  361  Meter,  die  Höhenlagen  der  Bahn  bis  270  Meter. 
Das  Tragseil  für  die  vollen  Gefasse  ist  23  Millimeter,  das  für  die  leeren  17  Mil- 
limeter stark,  sie  bestehen  aus  zusammen  gekuppelten  700  Meter  langen  Seil- 
stücken und  sind  jedes  2763  Meter  lang,  sie  enden  in  Ketten,  welche  über 
durch  Gewichtskästen  gespannte  Spannrollen  führen;  es  sind  17  Unter- 
stützungen in  Entfernungen  von  54  bis  361  Meter  vorhanden.  Das  Zugseil 
ist  15,3  Millimeter  stark,  es  läuft  mit  einer  Geschwindigkeit  von  1,5  Meter 
in  der  Sekunde,  wobei  die  Gefösse  zu  je  250  Kilogramm  Inhalt  in  Entfer- 
nungen von  76  Millimeter  folgen,  so  dass  immer  36  volle  und  36  leere 
Wagen  auf  der  Bahn  laufen.  An  den  Wagen  befindet  sich  ein  Klemmap- 
parat, welcher  die  schnelle  Verbindung  mit  dem  Zugseil  leicht  gestattet  *^^). 

Von  Pirker  zu  Bleiberg  in  Kämthen  ist  eine  Seilbahn  construirt  und 
für  Raibl  zur  Ausfuhrung  gebracht,  wo  sie  seit  mehreren  Jahren  ungestört 
im  Betriebe  ist;  in  Wien  war  in  der  Kärnthener  Abtheilung  ein  gangbares 
Modell  ausgestellt ^^^).  Dieselbe  beruht  auf  dem  Princip  von  Hodgson,  wo 
die  Leitseile  zugleich  Bewegungsseile  sind,  man  ist  aber  durch  Führung 
des  Leithakens  im  Stande  bedeutende  Steigungen  und  Curven  zu  über- 
winden, so  dass  man  sich  jedem  Terrain  anschmiegen  k^nn.    Die  Einrich- 


"«)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1877.  S.  189.  —  Annaion  für 
Gewerbe  u.  Bauwesen.   Bd.  B.  S.  130.   Bd.  11.  S.  89.  104. 

"0  Berggeist.  Köln  1880.  S.  185.  —  Glaser  Annalen  für  Gewerbe  u.  Bau- 
wesen.  Bd.  7.  S.  41. 

"')  Zeitschr.  des  berg-  u.  hüttenm.  Vereins  für  Steiermark  u.  Kämthen.  Bd.  18. 
S.  147.  —  Der  Berggeist.  Köln  1881.  S.  157.  —  Wochenschrift  des  Vereins 
deutscher  Ingenieure.  1882.  S.  278.  —  Thonindustriezeitung.  Berlin  1882.  No.  36. 
—  The  Engineering  and  Mining  Journal.    New- York.    Vol.  34.  p.  294. 

"*)  Amtlicher  Bericht  der  deutschen  Commission  über  die  Wiener  Weltaus- 
stellung.   Braunschweig  1874.   Bd.  1.  S.  44. 
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tung  ist  noch  dadurch  ausgezeichnet,  dass  der  Förderwagen,  sobald  er 
über  dem  Ausladepunkt  angelangt  ist,  sich  vom  Seilhaken  selbstthätig  ab- 
hebt und  seine  Ladethüren  zur  Entleerung  öffuet,  auch  von  dem  folgenden 
Leithaken  wieder  gefasst  wird,  wobei  die  Bodenklappen  sich  wieder 
schliessen.  Am  Beladungspunkte  in  seinem  Rücklaufe  angekommen,  ver- 
lässt  der  Wagen  wieder  das  Seil,  öffnet  selbstthätig  den  Schutz  des  Trichters, 
welcher  die  zur  Verladung  bestimmten  Massen  enthält,  wird  vom  Seile, 
beziehungsweise  dem  Leithaken  unter  Verschluss  des  Trichters  wieder  ge- 
fasst und  zum  Ausladeplatze  geführt. 

Für  den  Manganerzbergbau  zu  Vigunsca  hat  der  Director  von  Pantz 
zur  Üeberwindung  eines  Höhenunterschiedes  von  420  Meter  zwei  unter- 
cinanderliegende  Seilbremsberge  gebaut,  von  denen  der  obere  455  Meter, 
der  untere  560  Meter  lang  ist,  der  obere  von  einer  durchschnittlichen 
Tonnlage  von  2673  Grad,  der  untere  von  227,  Grad.  Die  Leitung  bildet 
nur  ein  Leitseil,  welches  durch  Böcke  unterstützt  ist,  auf  welchen  die 
Wechsel  für  die  sich  begegnenden  Transportgefässe  angebracht  sind;  zur 
Bewegung  dienen  zwei  Zugseile,  an  welchen  die  Förderge^se  hängen, 
während  dieselben  mit  ihren  Leitrollen  auf  dem  Leitseile,  beziehungsweise 
auf  den  Wechseln  laufen**^). 

Eine  eigenthümliche  Seilbahn  mag  noch  erwähnt  werden,  welche  Hal- 
ladie  zum  Personentransport  in  einer  sehr  belebten  Strasse  von  San  Fran- 
cisco angelegt  hat'^^),  an  deren  Erfindung  Eppelsheimer,  jetzt  zu  Kaisers- 
lautern, thätigen  Antheil  genommen  haben  soll  ^^).  Hier  liegt  das  endlose 
Seil  in  zwei  gusseisernen  Röhren,  innerhalb  derselben  auf  Rollen  geführt, 
unter  dem  Strassenpflaster.  Die  gusseiserne  Röhre  ist  oben  auf  ihrer  ganzen 
Länge,  etwas  seitwärts  von  der  Mittellinie,  mit  einem  Schlitz  versehen,  in 
welchem  der  sogenannte  Mitnehmer  sich  hin  und  her  bewegt.  Derselbe 
trägt  unten  4  Rollen,  welche  das  Seil  zwischen  sich  nehmen  und  so  die 
Verbindung  mit  dem  Zugwagen  auf  der  Strasse  herstellen,  indem  die  Leit- 
spindel des  Mitnehmers  mit  dem  Zug  wagen  verbunden  ist.  Der  Zugwagen 
und  der  mit  ihm  gekuppelte  Personenwagen  laufen  auf  Schienen,  so  dass 
durch  die  Bewegnng  des  Seils  ohne  Ende,  welche  ihm  durch  eine  Dampf- 
maschine gegeben,  der  Zug  fortbewegt  wird. 


***)  Zeitechr.  des  berg-  u.  hüttenm.  Vereins  für  Kämthen.  Elagenfurt  1875. 
S.  364. 

"»)  Allgem.  polyt  Zeitung  von  Dr.  Grothe.  Berlin  1875.  S.  307.  341.  — 
Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  216.  S.  186. 

'")  Dingler  Bd.  219.  S.  280. 
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IV.    Motoren  und  Effecte. 

a.    Menschen. 

Die  Leistung  der  Forderleute  ist  sehr  bedingt  durch  die  Beschaffen- 
heit der  Strecken,  der  Schienenwege,  der  Wagenconstruction,  der  Wetter- 
führung u.  dgl.  m.  Auf  den  Steinkohlengruben  bei  Saarbrücken  hat  man 
gefunden,  dass  die  Geschwindigkeit  in  der  Minute  bei  deutschen  Schienen 
durchschnittlich  52  Meter  (der  Weg  mit  vollem  Wagen  hin  und  leerem 
zurück  im  Durchschnitt  gerechnet),  bei  englischen  Schienen  73  Meter  be- 
tragt. Für  das  Füllen  eines  10  Centner  haltenden  Wagens  bedarf  man  etwa 
15  Minuten,  für  das  Entleeren  S  Minuten.  Unter  gewohnlichen  Verhält- 
nissen, d.  h.  bei  genügend  hohen  und  ziemlich  geraden  Strecken  hat  man 
dort  die  Erfahrung  gemacht  ^'3),  dass  in  der  achtstündigen  Schicht  trans- 
portirt  werden  können 


auf  einer  Länge 

bei  dentachen 

bei  englischen 

von  Metern 

Schienen 

Schienen 

Wagen  sn  10  Ütr. 

Wagen  an  10  Ctr. 

100 

18 

19 

200 

15 

16 

400 

11 

12 

600 

9 

10 

800 

7 

8 

1000 

6 

7 

1200 

5 

6 

1600 

4 

5 

2000 

3 

4 

4000 

2 

3 

Auf  den  Braunkohlengruben  im  Halberstädtischen  ^^^)  ist  die  gross te 
Leistung  auf  der  Königlichen  Grube  bei  Eggersdorf  erzielt,  wo  ein  Mann 
in  der  Schicht  88  Tonnen  auf  293  Meter  fördert,  also  4190000  Kilogramm- 
meter leistet,  ferner  auf  Jakobgrube  bei  Börneke,  wo  ein  Mann  55  Tonnen 
auf  460  Meter,  also  4117000  Kilogrammmeter  leistet,  während  im  Mittel 
von  8  Gruben  sich  nur  2943000  Kilogrammmeter  herausstellen,  und  von 
3  Gruben  im  Eisleben'schen  Braunkohlenbezirk  nur  2631000  Kilogramm- 
meter. 

Im  Durchschnitt  leisten  nach  derselben  Quelle  die  Menschen  am 
Wagen  fünf  Mal  mehr,  als  am  Karreu. 

Eine  sehr  vorzügliche  Leistung  ist  in  neuerer  Zeit  mit  der  Menschen- 
förderung auf  einzelnen  Gruben  bei  Waidenburg,  namentlich  im  Fuchs- 
stolln,  erzielt  worden.   Dieselbe  ist  nur  möglich  durch  äusserst  exacte  Yer- 


»«)  M.  Nöggerath  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  3B.  S.  184. 
>w)  Ottilift  ebenda.   Bd.  8B.  S.  323. 


—     58     — 

legung  des  Schienen  geleises  und  accurate  Haltung  der  Forder  wagen.  Der 
StoUn  hat  eine  Länge  von  2100  Meter,  wird  aber  nicht  in  seiner  ganzen 
Länge  von  den  Forderleuten  durchfahren,  sondern  in  Abtheilungen,  an  deren 
Endpunkten  sich  Wechsel  finden,  bis  zu  welchen  die  vollen  Wagen  ge- 
fahren und  wo  die  leeren  zur  Rückfahrt  in  Empfang  genommen  werden. 
Im  Jahre  1871  sind,  im  Ganzen  im  StoUn  176160000  Kilogramm  Kohlen 
gefordert  worden;  darauf  wurden  15772  Schlepperschichten  verwendet, 
in  einer  Schlepperschicht  also  23457000  Kilogrammmeter  geleistet,  'was 
den  Ergebnissen  der  Pferdeforderung  gleichkommt.  Die  Kosten  fiur  10000000 
Kilogrammmeter  berechnen  sich  zu  76  Pf.  Eine  sehr  vorzügliche  Leistung 
wird  von  dem  fiskalischen  Steinkohlenbergwerk  am  Deister  berichtet  ^^). 
Man  wendet  25  Centner  Ladung  haltende  Wagen  an  und  halt  mit  grösster 
Sorgfalt  auf  vorzügliche  Legung  der  Schienenbahnen,  wodurch  die  Lei- 
stungen so  gesteigert  sind,  dass  ein  Mann  in  den  Grundstrecken  2,  im 
StoUn  3  solcher  Wagen  mit  der  gewohnlichen  Fördergeschwindigkeit  bewegt. 

b.    Thiere. 

Als  Motoren  in  der  Grube  wendet  man  Pferde,  Esel,  Maulthiere,  auch 
Hunde  an,  doch  am  häufigsten  Pferde. 

Pferde  werden  im  Allgemeinen  erst  vortheilhaft  benutzt,  wenn  die 
Forderlängen  schon  grosser  geworden  sind;  Ponson  giebt  als  Minimum 
300  Meter  an,  doch  ist  dasselbe  zu  niedrig  gegriffen,  richtiger  ist  die 
Gränze  bei  600  bis  1250  Meter.  Eine  Ausnahme  tritt  in  England  ein, 
wo  man  schon  bei  geringeren  Förderlängen  in  Abbaustrecken  Ponies  ver- 
wendet, wobei  aber  die  dortigen  Preisverhältnisse  zu  berücksichtigen  sind, 
die  überhaupt  entscheidend  wirken. 

Am  grössten  ist  der  Effect  in  söhligen  oder  schwach  abfallenden 
Strecken,  er  sinkt  schnell  bei  etwas  bedeutendem  Ansteigen;  in  letzterem 
Falle  z.  B.  bei  einfallenden  Strecken  lässt  man  das  Pferd  wohl  in  der 
Weise  wirken,  dass  es  abwärts  schreitet  und  an  einem  oben  über  eine 
Rolle  gehenden  Seile  die  Last  aufzieht. 

Bei  der  Einrichtung  zur  Pferdeförderung  hat  man  für  Sicher- 
stellung der  Wasserseige  zu  sorgen,  entweder  durch  üeberwölben 
derselben  oder  durch  Bedeckung  mit  Brettern.  Auf  der  Steinkohlen- 
grube Helene  Amalie  bei  Essen  hat  man  über  die  Wasserseige  26  Milli- 
meter starke  Bretter  und  darüber  52  Millimeter  dicke  buchene  Bohlen  ge- 
legt, welche  mit  26  Millimeter  tiefen  Einkerbungen  versehen  sind,  um  den 
Pferden  das  Schreiten  zu  erleichtern;  auf  der  Steinkohlengrube  Nachtigall 
hat  man  52  Millimeter  starke  eichene  Bohlen  zum  Zudecken  benutzt  und 
darauf  in  je  16  Centimeter  Entfernung  13  Centimeter  breite,  39  Millimeter 
starke  buchene  Bretter  genagelt;  anderwärts  nagelt  man  Latten  auf,  was  aber 


»«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  23B.  S.  105. 
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wegen  möglicher  Verletzung  der  Pferdehufe  nicht  zweckmässig  ist.  Auf  Meck- 
lingsbänker  Erbstolln  bei  Essen  hat  man  die  Wasserseige  in  verschiedener 
Weise  geschützt:  in  Fig.  473  bezeichnet  a  die  13  Gentimeter  breiten, 
16  Gentimeter  hohen  Stege,  welche  durch  das  Holz  b  unterstützt  und 
durch  c  gegen  Seitenverschiebung  geschützt  werden,  die  Hölzer  b  werden 

Fig.  473. 


mit  Brettern  benagelt,  vor  welche  Berge  angeschüttet  werden;  damit  die 
Pferde  nicht  über  die  Wasserseige  treten,  sind  am  Stoss  Schutzbretter  d 
angebracht.  In  einem  anderen  Falle,  Fig.  474,  werden  Hölzer  a  unter  einem 
Winkel  von  vierzig  Grad  in  Entfernungen   von  1  Meter  gegen  den  Stoss 


Flg.  474. 


Fig.  475. 


gestellt  und  mit  Brettern  b  benagelt;  die  Stege  für  die  Schienen  werden 
auf  eine  Steinschüttung  verlagert  und  reichen  nur  bis  zu  den  Schutzbret- 
tern. In  Querschlägen  Fig.  475  ruhen  die  Stege  auf  Spreizen,  welche  an 
den  Stössen  aufgestellt  werden,  in  der  Mitte  ist  über  die  Stege  ein  Eichen- 
brett c  mit  den  Fasern  parallel  den  Schienen  gelegt,  neben  welchem  auf 
dem  Stege  kurze,  16  Gentimeter  breite,  47  Gentimeter  lange  Brettstücke  a 
liegen,  um  die  Kronenfläche  der  Schienen  zu  erhöhen,  der  Raum  zwischen 
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den  Schienen  und  Stossen  wird  durch  die  Buchenbretter  b  ausgefallt, 
während  zwischen  den  Schienen  auf  dem  Eichenbrett  Brettstücke  d  auf- 
genagelt sind,  um  das  Schreiten  der  Pferde  zu  erleichtem. 

Der  Raum  zwischen  den  Stegen  muss,  wenn  er  nicht,  wie  in  den 
seltensten  Fallen,  ganz  mit  Brettern  bedeckt  ist,  mit  Bergen,  Ziegelschrot 
oder  vollständiger  Pflasterung  ausgefüllt  werden.  Wo  die  Strecken  gezim- 
mert und  nicht  sehr  hoch  sind,  bringt  man  Bretter  an,  um  das  An  stossen 
der  Pferde  mit  dem  Kopfe  zu  yerhindern ;  ebenso  ist  eine  Sicherung  gegen 
das  Seitwärtsausgleiten  nothigenfalls  erforderlich,  namentlich  da,  wo  eise 
offene  Wasserseige  neben  der  Förderbahn  herlauft,  wie  in  manchen  west- 
fälischen Gruben. 

Auf  der  Königin  Luise  Grube  hat  man  in  den  Hauptforderstrecken 
das  hölzerne  Tragewerk  ganz  beseitigt,  indem  man  die  Strecke  zwischen 
den  Schienen  gepflastert  hat,  wozu  man  die  beim  Querschlagsbetrieb  fal- 
lenden grösseren  Sandsteinstücke  benutzt,  während  die  Zwischenräume  mit 
kleineren  Gesteinstückchen  ausgefüllt  werden  **•).  Die  Pferde  schreiten 
sicherer,  als  auf  dem  glatten  Tragewerke  und  die  Reparatur  des  letzteren 
wird  erspart.  —  Auf  der  Stein kohlengrube  Mansfeld  in  Westfalen  versuchte 
man  Holzpflasterung  ^^.  Man  benutzte  ausgewechseltes  Eichenholz,  welches 
man  in  Stücke  von  10  bis  15  Centimeter  Länge  schnitt;  die  einzelnen 
Stücke  wurden  mit  dem  Kopfende  nach  oben  so  eingesetzt,  dass  ein 
Pflasterklotz  alternirend  7  Millimeter  höher  stand,  als  der  benachbarte; 
die  Zwischenräume  zwischen  den  Klötzen  wurden  mit  dünnern  Holzkellen 
fest  ausgekeilt,  so  dass  jedes  Feld  zwischen  2  Schienstegen  ein  festes 
Ganzes  bildete.  Das  laufende  Meter  doppeltspuriger  Förderbahnen  kostete 
1,50  Mark  Arbeitslohn,  das  Holz  wiirde  nicht  in  Rechnung  gestellt,  da  man 
nur  solches  verwendete,  welches  zu  andern  Zwecken  unbrauchbar  war. 
Die  Pferde,  welche  anfangs  häufig  ausglitten,  gewöhnten  sich  sehr  bald  an 
das  Holzpflaster  und  gehen  jetzt  viel  leichter  und  bequemer  auf  demselben, 
als  auf  jedem  anderen. 

Das  Transportiren  der  Pferde  in  die  Tiefbaugruben  erfolgt  in  der 
Regel  durch  die  Schächte,  indem  man  sie  auf  das  gewöhnliche  Förderge- 
stell bringt  und  daselbst  anfesselt,  in  Wieliczka  hängt  man  sie  frei  in 
Schlingen  ein;  am  besten  ist  es,  hierzu  besondere  Gestelle  anzuwenden. 
Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  hat  man  überall  besondere  einfallende 
Strecken  von  Tage  nieder  zur  Einführung  der  Pferde  aufgefahren,  die  auch 
zugleich  von  den  Arbeitern  zur  Fahrung  benutzt  werden. 

Unter  Tage  hat  man,  wo  sie  anzubringen  sind,  Stallungen  ange- 
legt, in  welche  die  Pferde  nach  der  Schicht  untergebracht  werden,  man 
muss  sie  immer  in  den  ausziehenden  Wetterstrom  legen,  damit  die  Gruben- 
lufb    nicht   verunreinigt    werde.     In    Saarbrücken,    wo  der  Transport  der 


>»«)  Ebenda.  S.  105. 

>»«•)  Ebenda.   Bd.  30B.  S.  243. 
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Pferde  keine  Schwierigkeit  macht,  kommen  sie  nach  jeder  Schicht  zu  Tage, 
wodurch  man  allerdings  genöthigt  ist,  theure  Pferdestalle  über  Tage  zu 
bauen. 

Die  Leistungen  sind  je  nach  dem  Zustande  der  Bahn  und  der 
Stärke  der  Pferde  sehr  schwankend.  Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken 
leistet  ein  Pferd  das  6-  bis  9,3 fache  eines  Schleppers;  speciell  auf  der 
Grube  von  der  Heydt  werden  die  Leistungen  in  12Btündiger  Schicht  an- 
gegeben *•') 

auf  der  Sohle  des  v.  Erugschachtes   auf  1880  Meter  zu  3  .  10  Wagen 

=  300  Centner  oder  28200000  Eilogrammmeter, 
auf  der  Josephasohle  auf  1715  Meter  zu  4  .  10  Wagen  =  400  Centner 

oder  34300000  Eilogrammmeter, 
auf  der  Yeltheimsohle  auf  1000  Meter  zu  6  .  7  Wagen  =  420  Centner 

oder  21000000  Eilogrammmeter, 
wo  bei  dem  dritten  Fall  noch  Winkelschienen  in  Anwendung  standen. 

Auf  der  Braunkohlengrube  Neuglücker  Verein  bei  Nietleben  soll  in 
zwölfstündiger  Schicht  ein  Pferd  mit  1  Arbeiter  auf  3350  Meter  Länge, 
wovon  2300  Meter  über  Tage  liegen,  9  Züge  zu  12  Wagen,  jeden  zu 
3  Tonnen,  also  9  .  12  .  9  =  972  Centner  fortbewegen,  was  162800000  Eilo- 
grammmeter  ausmachen  würde  und  unverhältnissmässig  hoch  erscheint  *^^). 
Auf  dem  Grubencomplex  der  Vereinigungsgesellffchaft  für 
Steinkohlenbergbau  im  Wurmrevier  bei  Aachen  hat  man  in  einer  Tiefe  von 
217  Meter  eine  gemeinschaftliche  Fördersohle  für  alle  Gruben  etablirt  und 
daselbst  Pferdeforderung  eingeführte^).  Dieselbe  ist  mit  grosser  Sorgsam- 
keit angelegt,  so  dass  ein  sehr  guter  Effect  erzielt  wird.  Im  Ganzen  bieten 
die  Details  zu  besonderen  Bemerkungen  keine  Veranlassung.  Zu  erwähnen 
dürfte  nur  sein,  dass  für  die  Pferdeforderung  besondere,  30  Centner  Eohle 
haltende  Wagen  dienen,  welchen  aus  den  Abbaustrecken  mit  kleineren  För- 
dergefässen,  bisher  von  6  Centnem,  später  von  10  Centnern  Inhalt  Ladung 
zugeführt  wird.  Jedes  Pferd  transportirt  gleichzeitig  12  solcher  Wagen, 
also  360  Centner  und  legt  0,863  Meter  in  der  Sekunde  zurück.  Die  Ein- 
richtung ist  so  getroffen,  dass  die  Pferde  einander  zufordern,  dass  also 
derselbe  volle,  beziehungsweise  leere  Wagenzug  von  einem  Pferde  an  das 
andere  übergeben  wird  und  keins  den  ganzen  Weg  vom  Füllungspunkt  der 
Wagen  bis  zum  Schacht  und  umgekehrt  zurücklegt.  Dabei  ist  eine  ganz 
exacte  Feststellung  der  Fahrzeiten  von  einem  Wechsel  zum  anderen  er- 
forderlich, wenn  Stockungen  vermieden  werden  sollen,  was  man  durch  Ein- 
führung ganz  specieller  Fahrpläne  zu  erreichen  sucht.  Die  Eosten  stellen 
sich  auffallend  billig,  da  sie  nur  0,96  Pfennig  für  eine  Centnermeile  Nutz- 


»")  Dach  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  lOB.  S.  292. 
»«0  Ottiliä  a.  a.  0.   Bd.  SB.  S.  319.  324. 

^*)  Wagner:   Die  Pferdeförderung   in   der   104-Lachter- Sohle  der  Grruben 
der  VereinigungBgesellschaft  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  18 B.  S.  69. 
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leistuDg  betragen,  ein  Resultat,  wie  es  durch  maschinelle  Streckenforderung 
kaum  erreicht  wird. 

In  den  Gruben  bei  Polnisch-Ostrau  hat  man  erst  in  neuerer  Zeit, 
wo  die  menschliche  Arbeitskraft  zu  fehlen  beginnt,  Pferdeforderung  ein- 
geführt, wozu  man  die  sogen.  Goralenpferde  aus  den  Karpathen  benutzt, 
welche  in  Strecken  von  1,75  Meter  Hohe  sich  mit  Leichtigkeit  bewegen. 
Die  Schienenwege  sind  nur  stellenweise  zweigeleisig,  und  es  wird  mit 
grosser  Gewissenhaftigkeit  dafür  gesorgt,  dass  die  sich  begegnenden  Züge 
rechtzeitig,  ohne  Aufenthalt  zu  veranlassen,  an  den  Wechselstellen  an* 
langen.  Die  Pferde  arbeiten  entweder  8  Stunden  und  haben  dann  16  Stun- 
den Ruhe  oder  12  Stunden  hinter  einander,  wobei  ihnen  eine  zweistün- 
dige Fütterungszeit  gewährt  wird.  Auf  geraden  Bahnen  zieht  ein  Pferd 
15  Wagen  zu  8  bis  10  Centner  Ladung,  in  gekrümmten  Strecken  nicht 
mehr  als  10  bis  12  Wagen.  Nimmt  man  an,  dass  nur  10  Wagen  zu 
,  10  Centner  fortgefördert  werden,  so  leistet  ein  Pferd  in  der  8 stündigen 
Schicht 

mit  Kosten  fQr 
100  Gentner 

42  Kreuzer 

43  , 
45  „ 
47  „ 
50  „ 
52  „ 
54  „ 

Da  die  Förderung  von  100  Centner  auf  200  Meter  Entfernung  durch 
Menschen  auch  nur  42  bis  45  Kreuzer  kostet,  so  wird  mit  Yortheil  unter 
diese  Förderlänge  nicht  mit  Anwendung  von  Pferden  heruntergegangen 
werden  dürfen***). 

Auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Karlsglük  bei  Dortmund  benutzte  man 
statt  kleiner Ponies  Esel,  deren  man  3  einstellte,  mit  diesen  forderte  man 
760  Centner  Kohlen  auf  eine  Querschlagslänge  von  473  Meter  in  der  acht- 
stündigen Schicht,  was  einer  sehr  massigen  Leistung  entspricht '3'). 


bei  einer  Entfernung 

Ladnng 

▼on 

200  Meter 

1600  Centner 

300 

r» 

1370         , 

400 

»» 

1200         „ 

500 

7) 

1060        „ 

600 

7> 

960        „ 

700 

» 

870        „ 

800 

n 

800 

c.    Stationäre  Dampfmaschinen. 

Die  Anwendung  von  Pferden  in  ausgedehntem  Maasse  kommt  schon 
fast  nur  in  Steinkohlengruben  vor,  ausschliesslich  -ist  dies  bei  stationären 
Maschinen  der  Fall. 


^^)  Pferdeförderung  im  Hermenegild-Schacht  zu  P.-Ostrau  im  berg-  u  hüttenm. 
Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademien  zu  Przibram  und  Leoben  u.  der  königl.  juugar. 
Bergakademie  zu  Schemnitz  für  das  Studienjahr  1869/70.    S.  172. 

'3')  Hauchecorne  a.  a.  0.  S.  74. 
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unter  Tage  ist  diese  Fordermethode  in  England  ausgebildet  und  weit 
verbreitet,  indem  man  in  der  Gegend  von  Newcastle  rechnet,  dass  in 
Fällen,  wo  mindestens  7  Pferde  zur  Bewältigung  der  Massen  erforderlich 
sind,  die  Aufstellung  einer  Maschine  vortheilhafter  ist,  wenn  es  \\berhaupt 
möglich  ist,  sie  anzuwenden;  man  benutzt  sie  dort  auch  in  einfallenden 
Strecken,  sowie  über  Tage,  z.  B.  um  Wagen  zu  verschiedenen  Aussturz- 
vorrichtungen zu  bringen,  in  welchem  Falle  in  der  Regel  die  Schachtforder- 
maschine die  bewegende  Kraft  giebt.  Yon  England  aus  ist  diese  Förder- 
methode auch  nach  dem  Festland  verpflanzt  und  zuerst  auf  der  Stein- 
kohlengrube  von  der  Hey  dt  bei  Saarbrücken,  demnächst  auf  der  König- 
lichen Steinkohlengrube  bei  Ibbenbüren,  seitdem  aber  in  vielen  anderen 
Fällen  namentlich  auf  Saarbrücker  Gruben,  auch  in  Oberschlesien,  in  neuerer 
Zeit  auch  in  Oesterreich  zur  Anwendung  gelangt*^*). 

Im  Allgemeinen  ist  zu  bemerken,  dass  ganz  gerade  Strecken  nicht 
erforderlich  sind,  doch  dürfen  die  Curven  nicht  zu  klein  sein,  wenn  nicht 
grössere  Schwierigkeiten  hervorgerufen  werden  sollen ;  ebenso  brauchen  sie 
nicht  ganz  söhlig  zu  liegen  und  können  bald  abfallend,  bald  ansteigend, 
wenn  auch  nur  in  geringem  Maasse  getrieben  sein.  Auch  lässt  sich  aus 
mehreren  Strecken  mit  ein  und  derselben  Maschine  fördern,  allerdings  nicht 
zu  gleicher  Zeit  und  mit  besonderen  Einrichtungen  für  jede  Strecke. 

Gewöhnlich  bediente  man  sich  früher  eines  Seils  zur  Fortpflanzung 
der  Bewegung,  seltener  der  Kette,  welche  in  der  Regel  nur  über  Tage  und 
dann  nur  bei  kurzen  Förderlängen  vorkam,  während  in  neuerer  Zeit  die 
Anwendung  der  Kette  zur  Regel  geworden  ist. 

Die  Aufstellung  der  Maschine  ist  von  der  Localität  und  von  dem 
zur  Ausführung  zu  bringenden  System  abhängig,  desgleichen  auch  davon, 
ob  die  Kessel  unter  Tage  aufgestellt  werden  oder  ob  der  Dampf  von  Tage 
herzugeführt  wird.  Die  Maschinen  sind  stets  Hochdruckmaschinen,  von 
denen  der  gebrauchte  Dampf  nöthigenfalls  wieder  durch  Röhren  abgeführt 
wird,  wenn  nicht  das  Ausblasen  in  den  Wetterschacht  möglich  ist. 

Man  hat  die  verschiedensten  Systeme  zur  Anwendung  gebracht. 


^^')  Pfähler:  Steinkohlenbergbau  in  England  und  SchottlaDd  in  Zeitschr.  f. 
B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  9B.  S.  83.  —  Serie,  v.  Rohr,  Engelhardt,  ebenda 
Bd.  lOB.  S.  62.  —  Dach :  Horizontale  Seilförderung  auf  der  Grube  v.  d.  Heydt 
bei  Saarbrücken,  ebenda  Bd.  10 B.  S.  292.  —  M.  Nöggerath:  Elektr.  Signalvor- 
richtung daselbst,  ebenda  Bd.  IIB.  S.  1.  —  Derselbe:  Machinelle  Seilförderung 
auf  engl.  Steinkohlengruben,  ebenda  Bd.  12 B.  S.  231.  —  ^pindler  und  Schöne- 
mann:  ebenda  Bd.  13  B.  S.  213.  —  Drassdo:  Horizontale  Seilförderung  auf  der 
Grube  Glücksbnrg  bei  Ibbenbüren  in  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer. 
Leipzig  1864.  S.  229.  —  Bulletin  de  la  societe  de  Tindustrie  minerale.  Paris. 
2  Serie,  tome  I.  p.  239.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1875.  S.  328. 
—  Berg-  u.  hüttenm.  Jahrb.  der  österr.  Bergakademien.  Bd.  21.  S.  18.  —  The 
Mining  Journal.  London.  Yol.  46.  p.  162.  —  The  Engineering  and  Mining  Joural. 
Ncw-York.    Vol.  21.  p.  322. 
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A.  Mit  Seil: 

1.  mit  Seil  ohne  Ende,  so  dass  dasselbe  in  sich  geschlossen  ist, 

a)  mit  continuirlicher  Bewegung,  wobei  doppelte  Spur  erfor- 
derlich ist,  um  den  beladenen  Zug  nach  der  einen,  den 
leeren  nach  der  anderen  Richtung  gehen  lassen  zu  können, 

b)  mit  alternirender  Bewegung,  wobei  einfache  Spur  genügt; 

2.  mit  Seil,  welches  durch  Einschalten  des  Zuges  geschlossen  wird, 

a)  mit  einfacher  Spur,  wo  man  das  Seil  als  Vorder-  und 
Hinterseil  benutzt, 

b)  mit  doppelter  Spur, 

3.  mit  zwei  getrennten  Seilen,  deren  jedes  durch  eine  besondere 
Maschine  an  den  beiden  Endpunkten  der  Bahn  auf-  und  ab- 
gewickelt wird,  so  dass  also  durch  die  eine  Maschine  der  YoUe 
Zug  vorgezogen,  durch  die  andere  der  leere  zurückgezogen  wird. 

B.  mit  Kette  ohne  Ende. 

a.  Für  das  System  A.  1.  a.  dient  die  Einrichtung  auf  Pelton  collierj. 
bei  ehester  le  Street  als  Beispiel  ^^)  und  ist  durch  Fig.  476  erläutert 
a  ist  der  liegende  Dampfcylinder,  b  das  Schwungrad,  cd  die  Trommeln 
mit  je  drei  schraubenförmigen  Rinnen,  welche  als  verticale  Rollen  wirken 
und  auf  denen  sich  das  Seil  aufwickelt,  efghi  sind  horizontale  Scheiben, 
von  denen  nur  f  oberhalb  der  Bahn  liegt  und  durch  welche  das  Seil  ge- 
fuhrt wird,  k  ist  eine  grosse  horizontale  Scheibe,  welche  auf  einem  Räder- 
gestell und  einer  Schienenbahn  ruht  und  durch  ein  in  den  blinden  Schacht  1 
hängendes  Gegengewicht  gehalten  wird,  wodurch  das  Seil  stets  straff  ge- 
spannt ist;  die  Förderbahn  m  dient  für  den  Zug  mit  vollen  Wagen,  n  für 
den  Zug  mit  leeren  Waagen.  Ausser  den  bezeichneten  Leitscheiben  sind 
noch  Leitrollen  für  das  Seil  innerhalb  der  Schienenbahnen  so  angebracht, 
dass  sie  die  Bewegung  der  Wagen  nicht  hindern.  Um  die  Bewegung  der 
Züge  in  der  Gewalt  zu  haben,  namentlich  in  geneigten  Theilen  der  Strecken, 
ist  in  jedem  Zuge  ein  besonderer  Bremswagen  eingeschlossen,  welcher  leer 
bleibt  und  dazu  bestimmt  ist,  den  Zug  mit  dem  Seile  in  Verbindung  zu 
halten,  indem  im  Uebrigen  die  Wagen  lose  über  dem  Seile  hergehen.  Zu 
dem  Zweck  ist  der  Wagen  mit  einer  Bremse  versehen,  welche  geschlossen 
ist,  die  Bremsbacke  an  das  Seil  andrückt  und  nur  geöffnet  wird,  wenn  der 
Wagenzug  vom  Seile  gelöst  werden  soll.  Deshalb  sitzt  ein  Zugführer  im 
Wagen,  welcher  den  Bremshebel  führt,  mit  welchem  ein  verschiebbarer 
Keil  zum  Andrücken  an  das  Seil  in  Bewegung  gesetzt  wird;  ausserdem 
fuhrt  der  Zugführer  von  seinem  Sitze  aus  einen  Haken,  der  durch  den 
Boden  des  Wagens  hindurchgeht,  das  Seil  erfasst  und  gewissermassen  eine 
Leitung  für  das  Siel  abgiebt.  Endlich  hat  der  Zugführer  eine  eiserne  Gabel 
zu  führen,  mit  welcher  er  in  den  Curven  das  Seil  auf  die  Rollen  nieder- 
drückt,   nachdem  der  Zug  die  Rollen   passirt  hat,    was  Uebung  und  Ge- 


>«)  Pfähler  a.A.  0.  S.  92. 
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schicklichkeit  erfordert.  An  den  Stellen,  wo  die  grossen  Leitrollen  liegen, 
wo  also  das  Seil  nicht  innerhalb  der  Bahn  liegt,  die  Wagen  demnach  nicht 
mit  dem  Seil  in  Verbindung   bleiben  können,  bewegt  sich  der  Zug  noch 


Flg.  476. 


vermöge  der  lebendigen  Kraft  vorwärts;  der  Zugführer  muss  dann  vorher 
den  Bremswagen  gelöst  haben  und  nach  Üeberschreitung  der  betreffenden 
Stelle  mit  dem  Haken  und  dem  Bremskeil  das  Seil  wieder  fangen. 

Berlo,  Bergbankande.  4.  Anfl.  IL  Bd.  5 
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Die  Einrichtung  ist  complicirt  und  theuer  und  erfordert  grosse  Auf- 
merksamkeit und  Geschicklichkeit  der  Zugführer,  obschon  bei  hinreichender 
Maschinenstarke  mehre  Züge  gleichzeitig  bewegt  werden  können. 

Auf  der  Peltongrube  hat  das  Seil  einen  Durchmesser  von  22  Milli- 
meter, die  Maschine  25  Pferdekrafte,  mit  welcher  bei  2,5  Meter  Geschwin- 
digkeit in  der  Sekunde  ein  Zug  von  40  Wagen  zu  7  Centner,  einschliess- 
lich des  Brems  Wagens,  im  Ganzen  also  273  Centner  Kohlen  als  Ladung 
transportirt  werden. 

Derartige  Förderungen  werden  von  böhmischen  Braunkohlengniben 
beschrieben  *^). 

b.  Die  Einrichtung  auf  Kirkless  Hall  (nicht  Hartless  Hall,  wie  in 
der  Quelle  angegeben)  bei  Wigan"*),  welche  unter  das  System  A.  1.  b. 
fallt,  ist  einfacher.  Eine  12  Pferde  kräftige  Maschine  mit  liegendem  Cj- 
linder  treibt  mittelst  konischen  Vorgeleges  eine  horizontale  Scheibe  von 
1  Meter  Durchmesser,  in  4,7  Meter  Entfernung  liegt  eine  Spannrolle  auf 
Wagengestell  mit  Gegengewicht,  jene  Scheibe  hat  zwei,  diese  eine  Seil- 
rinne,  von  einer  zur  andern  wird  das  Seil  verschränkt  gefuhrt  und  geht 
dann  von  der  ersten  Scheibe  aus  in  die  823  Meter  lange  Strecke,  in  welcher 
3  Curven  von  15  Meter  Radius  vorkommen.  Die  Bahn  ist  eingeleisig  und 
nur  an  beiden  Enden  mittelst  Weichen  Verbindung  zweigeleisig,  wo  das 
eine  Geleise  zum  Rangiren  benutzt  wird,  damit  nach  Ankunft  des  Zuges 
die  Förderung  sogleich  ihren  Fortgang  nehmen  kann,  was  wegen  der  Be- 
schleunigung um  so  wichtiger  ist,  als  nur  jedesmal  entweder  der  volle  Zug 
zum  Schachte,  oder  der  leere  zu  den  Arbeitspunkten  transportirt  werden 
kann.  Der  erste  Wagen  ist  leer  und  zur  Aufnahme  des  Zugführers  be- 
stimmt, welcher  eine  Zange  zum  Fassen  des  Seils  fuhrt;  dieselbe  hat  eine 
21  Centimeter  lange  Tülle,  mit  welcher  das  Seil  umfasst  wird,  nach  dem 
Fassen  wird  oben  über  die  Arme  ein  Ring  geschoben,  damit  ein  freiwil- 
liges Lösen  der  Zange  nicht  stattfindet,  ausserdem  ist  an  der  Zange  eine 
kurze  Kette  angebracht,  deren  Endhaken  in  eine  Oese  am  Giebel  des 
ersten  Wagens  eingehakt  wird.  Der  Zugführer  hält  die  Zange  senkrecht, 
nur  in  Curven  biegt  er  sie  nach  der  Seite,  wo  die  Leitungsrollen  liegen 
und  tritt  ausserdem  mit  dem  Fuss  auf  die  Kette,  wodurch  er  bewirkt, 
dass  Zange  und  Seil  im  Moment  des  Passirens  die  Rolle  nicht  berühren. 
Sobald  der  erste  Wagen  die  Weiche  überschritten  hat  imd  der  Zug  in  das 
für  ibn  bestimmte  Rangirgeleis  einläuft,  löst  der  Zugführer  den  Ring  und 
die  Kette  der  Zange  und  diese  selbst  vom  Seil,  während  der  Zug  in 
Folge  der  lebendigen  Kraft  seine  Bewegung  noch  fortsetzt.  Das  Seil  ist 
13  Millimeter  stark  aus  Gussstahl.  Der  Effect  ist  der,  dass  14  bis 
20   Wagen,  jeder   zu  6   Centner  Ladung,    auf  823  Meter   in   7  Minuten, 


»")  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.   Wien  1877.   S.  9L  lOL 
"*)  Serie,  V.  Rohr,  Engolhardt  a.  a.  0.  S.  71. 
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also  mit  einer  Geschwindigkeit  von  1,96  Meter  in  der  Sekunde  transportirt 
werden. 

c.  Nach  dem  unter  A.  2  angegebenem  System  wird  das  Seil  erst  ge- 
schlossen durch  Einschalten  der  Zuge,  wobei  überwiegend  nur  ein  Geleise 
in  Anwendung  steht.  Die  Maschinen  sind  gewöhnlich  Zwillingsmaschinen 
mit  zwei  Seilkörben,  auf  deren  einem  sich  das  eine  Seilende  auf-,  von 
deren  zweiten  sich  das  andere  Seilende  abwickelt  und  welche  abwechselnd 
Yon  der  Treibwelle  zu  lösen,  beziehungsweise  mit  ihr  zu  kuppeln  sind,  weil 
nur  für  das  jedes  Mal  belastete  Seilende  der  Seilkorb  mit  der  Welle  ge- 
kuppelt werden  muss,  während  für  das  leer  gehende  Seil  der  Seilkorb  nur 
als  Leitrolle  dient. 

Bei  einfacher  Spur  kann  das  eine  Seil  etwas  schwächer  sein,  als  das 
andere,  weil  dasselbe  nur  als  Verbindungsglied  dient,  ohne  direct  belastet 
zu  werden,  man  unterscheidet  dann  das  Yorderseil  (main  rope)  als  das 
belastete  und  das  Hinterseil  (tail  rope),  für  welche  vermittelnd  stets  am 
Ende  der  Bahn  eine  Rolle  angebracht  ist.  Im  Allgemeinen  ist  bei  dieser 
Einrichtung  erforderlich,  dass  man  stets  Züge  von  ziemlich  gleicher  Länge 
einschaltet;  wenn  man  dies  umgehen  will,  muss  man  Stücke  von  Seilen 
oder  Ketten  vorräthig  halten,  um  die  Differenz  auszugleichen. 

Als  Beispiel  dieser  Einrichtung*  mit  einfachem  Geleise  ist  anzuführen 
der  Stolln  der  Dowlais  Iron  Works  bei  Merthyr  Tydville^'*).  Vor 
dem  Mundloch  desselben  befindet  sich  eine  liegende  Zwillingsmaschine  von 
0,314  Meter  Cylinderdurchmesser  und  0,628  Meter  Hub,  das  Drathseil  ist 
26  Millimeter  dick,  die  Länge  der  Förderstrecke  beträgt  1372  Meter,  welche 
in  8  bis  10  Minuten  Zeit,  also  bei  einer  Geschwindigkeit  von  2,275  bis 
2,825  Meter  in  der  Sekunde  einen  Zug  von  30  Wagen,  jeden  zu  1  ton 
==  20,32  Centner  zu  Tage  schafft;  wegen  der  Zeit  zum  An-  und  Abschlagen 
können  in  einer  Stunde  indess  nur  2  solcher  Züge  gefördert  werden.  Spe- 
ciell  bleibt  noch  zu  erwähnen ,  dass  jeder  Seilkorb  hier  eine  eigene 
Achse  hat. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  befindet  sich  auf  der  Sherburn-Grube 
bei  Durham*^),  wo  mittelst  einer  45  Pferde  starken  Maschine  aus 
8  Streckenzweigen  gefördert  wird.  Das  Vorderseil  hat  hier  65  Millimeter, 
das  Hinterseil  59  Millimeter  Umfang,  das  letztere  hat  an  verschiedenen 
Stellen,  welche  den  Punkten  entsprechen,  wo  die  Weichen  für  die  Neben- 
strecken liegen,  Anschlussglieder,  um  die  Seile  für  diese  Nebenstrecken 
in  Verbindung  bringen  zu  können;  am  Endpunkte  einer  jeden  Strecke  be- 
findet sich  eine  Leitscheibe,  um  welche  das  Hinterseil  gefuhrt  wird.  Beide 
Seilkörbe  liegen  auf  einer  Welle,  jeder  ist  von  derselben  lösbar  und  mit 
Bremse  yersehen.  Gefordert  werden  hier  35  Wagen  zu  7%  Centner  La- 
dung mit  6,69  M^ter  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde. 


1»)  Pfähler  a.  a.  0.  S.  83. 

"0  Serie,  v.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  62. 
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Auf  der  Gnibe  Houghton  le  Spring  bewegt  man  44  Wagen  mit 
4,47  Meter  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde,  auf  der  Grube  Monkwear- 
mouth  bei  Sunderland  auf  1000  Meter  40  Wagen  zu  97^  Centner  La- 
dung in  4  Minuten  oder  mit  4,24  Meter  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde. 

Dieselbe  Einrichtung  ist  auch  für  die  Förderung  zum  StoUn  im  Schacht 
Pommer-Esche  der  Eönigl.  Steinkohlengrube  Glücksburg  bei  Ibben- 
büren*^) gewählt;  eben  so  auf  der  Paulusgrube  bei  Morgenroth  in 
Oberschlesien  *^),  bei  welcher  zu  erwähnen  ist,  dass  der  Conducteurwagen 
mittelst  einer  Gabel  mit  dem  Seil  in  Verbindung  gesetzt  und  mit  nach- 
schleifenden Hemmstäben  und  einer  Bremsvorrichtung  versehen  ist,  wo- 
durch es  dem  Conducteur  möglich  gemacht  wird,  den  Zug  beim  Reissen 
des  Seils  auch  in  der  im  Verhältniss  1  :  18  geneigten  Strecke  sofort  zum 
Stillstande  zu- bringen.  —  Auch  in  Oesterreich  ist  dieses  System  einge- 
führt auf  der  Kohlengrube  im  Seegraben  bei  Leoben  imd  in  den  unten 
angegebenen  Quellen  ausführlich  beschrieben**^).  —  Auch  auf  den  Gruben 
bei  Anzin  im  nördlichen  Frankreich  findet  sich  diese  Einrichtung***). 

d.  Auf  dem  Schacht  Eppleton  der  Grube  Hetton**^)  hat  man  zwei 
Geleise,  welche  an  den  geneigten  Stellen  nur  aus  3  Schienen  gebildet 
sind;  es  findet  hier  eine  gleichzeitige  Bewegung  eines  vollen  und  eines 
leeren  Zuges  statt,  deren  jeder  21  Wagen  zu  8*/3  Gentner  Ladungsföhig- 
keit  enthält,  die  Geschwindigkeit  beträgt  auf  der  1765  Meter  langen  mit 
wechselnden  Neigungen  und  Gefällen  versehenen  Strecke  3,24  Meter  in  der 
Sekunde.  Die  Seile  haben  8  Centimeter  Umfang,  die  Seiltrommeln  liegen 
auf  verschiedenen  Achsen.  Andere  Besonderheiten  sind  bei  dieser  Vor- 
richtung nicht  zu  erwähnen. 

e.  Das  Hin-  und  Herziehen  durch  je  eine  Maschine  ist  ein- 
fach, weil  man  nur  eine  Seillänge  in  Thätigkeit  und  durch  Rollen  zu  leiten 
hat,  erfordert  aber  zwei  Maschinen  mit  je  einer  Trommel,  welche  auch 
hier  von  der  Welle  zu  lösen  und  mit  Bremse  versehen  sind.  Bisher  ist 
diese  Methode  nur  auf  Stollngruben  angewendet,  wo  alsdann  eine  Maschine 
vor  dem  Mundloch  aufgestellt  ist,  während  die  andere  in  der  Grube  am 
Ende  der  Hauptstrecke  steht.  Yortheilhaft  bei  dieser  Methode  ist  auch, 
dass  man  nicht  an  eine  bestimmte  Länge  des  Zuges  gebunden  ist,  und 
dass  man  nicht  behindert  wird  aus  Nebenstrecken  zu  fördern. 

Die  oben  von  Dowlais  works  beschriebene  Vorrichtung  ist  später  in 
die  hier  in  Rede  stehende  umgewandelt  worden,  besonders  ausgebildet  ist 


*»«)  Drassdo,  a.  a.  0.  S.  229. 

*»9)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  20  B.  S.  374. 

**®)  J.  V.  Hauer:  Die  Horizontalförderang  mit  Seil  im  Seegraben  bei  Leoben 
im  berg-  u.  hüttenm.  Jahrbuch  der  österr.  Bergakademien.  Bd.  21.  S.  18.  —  Berg- 
u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1873.    S.  174. 

*^0  Bulletin  de  la  societe  de  Tindustrie  minerale.    2  serie,  tome  9  p.  147. 

**')  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  70;  auch  Busse  ebenda.  Bd.  6B. 
S.  102. 
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sie  auf  der  Steinkoblengrube  von  der  Hey  dt  bei  Saarbrücken**^. 
Die  Forderung  erfolgt  bier  von  drei  Punkten  aus,  in  gerader  Erstreckung 
im  Yonderheydtstolbi  vom  Krugschacbte  bei  einer  Entfernung  von  1883  Meter, 
Ton  den  Flotzen  Karl  und  Heinrieb  in  1715  Meter  Entfernung,  endlicb  von 
einem  flacben  Seilscbacbt,  welcber  seitwärts  von  der  StoUnstrecke  liegt, 
in  1130  Meter  Entfernung.  Eine  Mascbine  liegt  yor  dem  Stollnmundlocb, 
die  andere  am  Ende  des  Yonderbeydtstollns  unterbalb  des  Krugscbacbtes, 
von  dessen  über  Tage  stebenden  Kesseln  sie  die  Dämpfe  empföngt.  Beide 
Mascbinen  baben  einen  liegenden  Cylinder;  über  Tage  findet  die  üebertra- 
gung  der  Bewegung  auf  den  Seükorb  durcb  einen  Riemen,  unter  Tage  durcb 
Räderverbindung  statt.  Das  regelmässige  Aufwickeln  des  Seils  wird  durcb 
Hin-  und  Herscbieben  eines  Gestells  mittelst  Scbraube  obne  Ende  bewirkt. 
Das  Geleise  ist  einspurig,  nur  an  beiden  Enden  sind  Bebufs  des  Rangirens 
Doppelgeleise  angebracbt;  innerbalb  des  Geleises  befinden  sieb  von  6  zu 
6  Meter  Leitrollen  für  das  Seil  mit  borizontaler  Acbse,  wogegen  in  den 
Curven  zum  Tbeil  geneigte  Rollen  liegen.  Jeder  Zug  ist  an  jedem  Ende 
durcb  einen  leeren  Anbängewagen  gescblossen,  der  zugleicb  zur  Aufnabme 
des  Zugfübrers  dient;  die  unter  diesem  Wagen  befindliche  Zugstange  ist 
zweimal  gebrocben  imd  an  den  Brucbstellen  in  Chamieren  beweglicb,  wo- 
durch man  die  MÖglicbkeit  erreicht,  dass  das  Hinterseil  sieb  bequem  auf 
die  Rollen  legt. 

Man  bat  die  Zahl  der  Wagen  in  den  Zügen  allmälig  gesteigert  und 
Züge  von  80  Wagen  zu  10  Centner  Ladung  formirt,  auch  die  früher  zu 
2,197  Meter  in  der  Sekunde  angewendete  Geschwindigkeit  hat  man  auf 
3,139  Meter  erhöbt  und  kann  bierin  wohl  noch  weiter  geben.  Die  Erspa- 
rung, welche  man  durcb  diese  Fördereinrichtung  gegen  die  frühere  Pferde- 
fÖrderung  erzielt  bat,  ist  sehr  beträchtlich  und  bat  zur  Einführung  von 
Seilforderungen  auch  auf  den  übrigen  Saarbrücker  Gruben  Veranlassung 
gegeben.  Auf  der  Redengrube  daselbst  hat  man  für  die  Seilförderung 
einen  besonderen  Wagenpark  von  400  Wagen  hergestellt,  bei  welchen  die 
frühere  Euppelungs weise  mit  durchgehenden  Stangen  verlassen  und  statt 
derselben  ein  Rahmen  von  LJ- Eisen  angebracbt  wurde,  auf  welchem  die 
zur  Kuppelung  dienenden  Haken  und  Stangenketten  befestigt  sind,  wie 
aus  Fig.  477  hervorgebt.  Die  bei  a  zur  Vermeidung  der  nacbtheilig  wir- 
kenden Stösse  angebrachten  Gummischeiben  nutzten  sich  sehr  bald  ab  und 
wurden  durch  die  in  Fig.  478  dargestellte  Pufifervorrichtung  ersetzt.  Zur 
leichteren  Bewegung  in  den  Curven  sind  zwei  Räder  über  Kreuz  lose,  die 
beiden  anderen  fest  auf  die  sich  drehende  Achse  aufgesteckt^**). 

Mit  den  unter  o.  und  e.  beschriebenen  Systemen  kann  man  von  den 
Endpunkten  mehrer  Strecken  fordern,  wenn  man  Weichen  und  in  den  ab- 
gezweigten Strecken  Seile   und  die   zugehörigen  Rollen  anbringt.     Bei  d. 


»«)  Dach,  a.  a.  0.   Bd.  lOB.  S.  292.  —  Vollert  ebenda.   Bd.  30B.  S.  299. 
»♦*)  Zeitscbr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  20B.  S.  373. 
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ist  das  zwar  auch  möglich,  erfordert  aber  eine  complicirte  Einrichtung, 
um  so  mehr,  wenn  man  in  der  Nebenstrecke  doppelte  Spur  behalten  will. 
Daher  hat  man  diese  Art  der  Abzweigung  in  diesem  Falle  auch  nicht  an- 

Fig.  477. 


Flg.  478. 


gewendet,  sondern  statt  dessen  an  derselben  Maschine  so  viel  paar  Seil- 
körbe, als  Hauptforderpunkte  in  die  Förderung  gezogen  werden  sollen, 
angebracht,  wie  auf  der  Hettongrube  ^^^). 

Auf  Sherbum  hängt  man  zu  diesem  Zweck  an  das  auf  der  Trommel 
befindliche  Hinterseil  besondere  Seilstücke,  welche  in  den  abzweigenden 
Strecken  bereit  liegen;  zur  besseren  Herstellung  der  Verbindung  sind  die 
Enden  mit  Blechhülsen  umlegt  und  mit  Bügeln  versehen,  welche  durch 
Bolzen  verbimden  werden,  Fig.  479.  Wenn  die  Förderung  bisher  in  der 
Richtung  von  B  nach  A,  Fig.  480,  stattgefunden  hat  und  aus  CD  nach 
A  gefördert  werden  soll,  so  hält  der  volle  Zug  bei  C  an,  das  Stück  Hinter- 
seil abc  wird  abgenommen  und  def  angehängt  und  zwar  d  an  Stelle  von 
a  und  f  von  c,  auf  welche  Weise  alsdann  die  bei  D  stehenden  Wagen  bei 
fortgesetzter  Bewegung  mit  yorgenommen  werden.  Ebenso  geschieht  es 
für  EF,  wol>ei  freilich  dann  das  Hinterseil  über  die  Bahn  geleitet  werden 
muss;  will  man  dies  vermeiden,  so  kann  man  bei  E'*  eine  Rolle  anbringen 
und  das  Hinterseil  EFE'  ganz  einschalten,  ohne  von  BA  etwas  zu  lösen 
und  hat  dann  also  gleichzeitig  die  Rollen  FE'B  im  Gange. 


»")  Serie,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  71. 
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In  ganz  gleicher  Weise  ist  die  Forderung  aus  den  Nebenstrecken  auf 
der  Grube  von  der  Heydt  hergestellt, 

/.  Für  die  Förderung  mit  Kette  ohne  Ende  werden  zwei  Scheiben 
mit  verticaler  oder  massig  nach  Innen  geneigter  Achse  aufgestellt,  über 
welche  die  Kette  gelegt  wird;  die  Scheiben  sind  aus  Gusseisen,  mit  Yor- 


Flg.  479. 


Fig.  480. 


Sprüngen  an  der  Rinne  versehen,  um  das  Gleiten  der  Kette  zu  verhindern. 
An  jedem  Ende  der  Bahn  wird  eine  solche  Scheibe  augebracht,  zwischen 
denen  die  Kette  lose  herabhängt;  eine  der  Scheiben  wird  durch  die  Ma- 
schine mittelst  konischer  Vorgelege  bewegt,'  theilt  die  Bewegimg  der 
Kette  mit  imd  diese  wiederum  der  anderen  Scheibe;  die  Bewegung  er- 
folgt immer  nach  derselben  Richtung.  Die  Scheiben  sind  hoher  angebracht 
als  die  Wagen  hoch  sind,  so  dass  diese  darunter  fortgeschoben  werden 
können. 

Die  Wagen  werden  einzeln  nacheinander  untergeschoben  und  zwar, 
da  zwei  Geleise  vorhanden  sind,  die  vollen  immer  auf  das  eine,  die  leeren 
auf  das  andere  Geleise,  sie  werden  entweder  allein  durch  das  Gewicht  der 
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sich  auflegenden  Kette  erfasst  und  von  dieser  mitgenommen,  oder  es 
werden  besondere  gabelartige  Klammem  auf  einen  Giebel  der  Wagen  auf- 
gesetzt, in  welche  die  Kette  eingreift,  oder  es  befinden  sich  Yom  und  hinten 
Stifte,  auf  welche  sich  ein  Ring  der  Kette  legt^^).  Die  Geschwindigkeit 
ist  nicht  gross,  auf  Glifton-Hall  bei  Manchester  0,942  Meter,  auf  Pelton 
bei  Ghester  le  Street  0,758  Meter,  auf  Black  Brook  0,628  Meter  in  der 
Sekunde. 

Das  Gewicht  der  Kette  auf  Glifton-Hall  beträgt  92,5  Kilogranun  auf 
1  Meter,  wobei  die  Glieder  65  Millimeter  lang  und  13  Millimeter  dick  sind ; 
dieses  grosse  Gewicht  ist  jedenfalls  als  nachtheilig  anzusehen,  weil  dadurcli 
die  Last  für  die  \faschine  ohne  Zweck  yergrossert  wird.  Die  Wagen  ver- 
lassen in  der  Nähe  der  Scheibe  die  Kette  von  selbst,  indem  dieselbe  zu 
der  höher  gelegenen  Scheibe  aussteigt,  also  sich  nicht  mehr  auf  den  Wagen 
auflegen  kann. 

In  England  ist  diese  Fordermethode  über  Tage  sehr  häufig,  sie  findet 
sich  auch  unter  Tage,  jedoch  da  nicht,  wo  grosse  Gresch windigkeiten  erzielt 
werden  sollen. 

In  Belgien  ist  auf  der  Steinkohlengrube  Hasard  eine  Forderung  mit 
Kette  ohne  Ende  eingerichtet,  welche  sich  durch  die  grosse  Länge  der 
durchfahrenen  Strecke  von  3200  Meter  auszeichnet.  Von  dieser  Einrichtung 
war  in  Wien  ein  'Modell  ausgestellt  ^^^).  Die  Bahn  hat  mannigfache  Gurven 
und  Neigungen,  welche  durch  sorgfältige  Leitung  und  durch  massige  Ge- 
schwindigkeit von  1,5  Meter  in  der  Sekunde  überwimden  werden.  Man 
hat  die  Kette  ihrer  grosseren  Dauer  wegen  dem  Seil  vorgezogen,  indem 
man  annimmt,  dass  jene  12  Jahre  halten  soll,  während  ein  Seil  nur  eine 
Dauer  von  18  Monaten  haben  soll.  Die  Anlage  ist  seit  1872  in  un- 
gestörtem Betriebe. 

Eine  Förderung  mit  Kette  ohne  Ende  von  1760  Meter  Länge  ist  in 
neuerer  Zeit  in  dem  Burbach stolln  der  Steinkohlengrube  von  der 
Heydt,  auch  auf  anderen  Gruben  bei  Saarbrücken  mit  sehr  gutem  Erfolge 
eingeführt**®).  ' 

Auf  dem  Kübeckschachte  bei  Kladno  ist  eine  Kettenforderung  in  einem 
300  Meter  langen  Stolln  hergestellt  i*»). 

Eine  Kette  ohne  Ende  war  mit  Vortheil  auf  dem  Steinsalzbergwerk 


1*«)  Busse,  a.  a.  0.  S.  87.  —  Pfähler,  a.  a.  0.  S.  91.  —  Serlo,  v.  Rohr,  Engel- 
hardt  a.  a.  0.  S.  73. 

"^  Amtlicher  Bericht  der  deutschen  Commission  für  die  Wiener  Weltaus- 
stellung. Braanschweig.  Bd.  1.  S.  41.  —  The  Engineering  and  Mining  JoumaL 
New-York.   Vol.  18.  p.  6. 

»")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  23B.  S.  106;  Bd.  30B.  S.  244.  299. 
—  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1877.  S.  371.  —  Glückauf.  Essen 
1880.  No.49. 

»*9)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  R-Wesen.   Wien  1876.   S.  44^. 
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bei  Stassfurt  über  Tage  in  Anwendung  zur  Aufwärtsbewegung  beladener 
Wagen  auf  einer  schiefen  Ebene  zu  den  hoher  belegenen  Mühlen. 

Auch  in  einfallenden  Strecken  hat  man  in  England  die  Kette  ohne 
Ende  versucht,  wobei  man  aber  jeden  einzelnen  Wagen  mit  Hilfsketten 
an  der  Hauptkette  befestigen  muss.  Eine  ähnliche  Vorrichtung  mit  Seil 
ohne  Ende,  in  welchem  in  bestinmiten  Entfernungen  Knoten  angebracht 
waren,  ist  in  einem  flachen  Schachte  bei  Ibbenbüren  angewendet  worden, 
indem  die  Knoten  des  Seils  in  Gabeln  an  den  Wagen  griffen  und  diese 
mit  fortnahmen;  es  fanden  sehr  häufig  Seilbrüche  und  Wagenentgleisungen 
statt.  Dagegen  ist  die  Forderung  mit  Kette  ohne  Ende  auf  schiefer  Ebene 
in  einer  Thonforderung  bei  Teutschenthal  mit  gutem  Erfolge  einge- 
führt««»). 

Das  Signalisiren  ist  bei  der  Maschinenforderung  unter  allen  um- 
ständen noth wendig  und  muss  die  Bedingung  erfüllen,  dass  der  Zugführer 
während  des  Ganges  an  jedem  Punkte  Signale  zur  Maschine  geben  kann. 
Draht  Züge  haben  den  Zweck  nirgends  erreichen  lassen,  weil  wegen  der 
grossen  Elasticität  derselben  bei  der  grossen  Länge  der  Signalzüge  das 
Ziehen  durch  den  Zugführer  am  Ende  nicht  wirksam  wurde.  Mit  Yortheil 
sind  Signalstangen  aus  13  Millimeter  starkem  runden  Walzeisen  in 
England  auf  der  Grube  Kirkless  Hall  ^^^)  angewendet,  wo  man  die  einzelnen 
Stangen  durch  Schraubengewinde  mit  einander  verbunden  hat;  das  ganze 
Signalgestänge  wird  frei  aufgehängt  und  gestattet,  wenn  der  Zugführer 
mit  einem  Hammer  daran  schlägt,  dem  Maschinenwärter  die  einzelnen 
Schläge  zu  hören.  Ein  solches  Gestänge  hat  man  auch  bei  der  Seilforde- 
rung in  Ibbenbüren  zur  Anwendung  gebracht,  jedoch  hier  nicht  die  ein- 
zelnen Stangenstücke  an  einander  geschraubt,  sondern  bei  der  Verlegung 
an  einander  geschweisst,  so  dass  die  ganze  Signabtange  aus  einem  Stück 
besteht. 

Auf  der  Grube  von  der  Heydt  bei  Saarbrücken  bedient  man  sich  eines 
electrischen  Signal s^^^),  welches  mit  grosser  Präcision  arbeitet  und 
durch  welches  die  Kosten  des  Signalisirens  sehr  verringert  worden  sind, 
da  es  früher  durch  3  Arbeiter  von  Station  zu  Station  mittelst  Drahtzügen 
vermittelt  wurde.  In  den  Maschinenstuben  befinden  sich  Schlagwerke,  zu 
denen  der  electrische  Draht  führt;  in  demselben  wird  ein  continuirlicher 
Strom  hervorgerufen,  in  welchen  von  200  zu  200  Meter  Auslösevorrich- 
tungen eingeschaltet  sind,  welche  durch  einen  zweiten  Draht  von  dem 
Zugführer  an  jeder  beliebigen  Stelle  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  können, 
so  dass  der  Strom  unterbrochen  wird  und  das  Läutewerk  so  oft  anschlägt, 
als  der  Draht  gezogen  wird.  Bei  einer  anderen  Förderstrecke  daselbst  hat 
man   den  Draht,  welcher  den  Strom  leitet,  zugleich  als  Auslösedraht  be- 


»»)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  215.  S.  409. 
»")  Serie,  V.  Rohr.  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  72. 
»>)  M.  Nöggerath-'a.  a.  0.   Bd.  IIB.  S.  1. 
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nutzt  und  dadurch  die  Yorrichtung  wesentlich  vereinfacht.  Auch  auf  der 
Konigsgrube  in  Oberschlesien  war  eine  electrische  Signalleitung  bei  der 
Seilforderung  zur  Anwendung  gelangt.  Bei  der  Kettenförderung  von  Hasard 
ist  gleichfalls  eine  electrische  Signalyorrichtung  vorhanden,  bei  welcher  die 
Ausschaltevorrichtungen  alle  80  Meter  angebracht  sind. 

Die  Kosten  der  maschinellen  Seilforderung  in  horizontalen  oder 
schwach  geneigten  Strecken  sind,  wie  in  den  mehrfach  angezogenen  Be- 
schreibungen nachgewiesen  ist,  wesentlich  geringer,  als  die  mittelst  lebender 
Motoren  und  sinken  je  nach  der  Förderlänge  und  dem  Förderquantum  an 
einzelnen  Stellen  um  mehr  als  50  Procent  '^). 

Die  Anwendung  der  maschinellen  Streckenförderung  breitet  sich  immer 
mehr  aus,  namentlich  auf  den  Saarbrücker  Gruben,  wo  man  auf  den 
Gruben  Gerhard  Prinz  Wilhelm,  Reden  und  von  der  Heydt  neun  derartige 
Einrichtungen  getroffen  hat,  so  auch  in  Oberschlesien,  wo  auf  den  Gruben 
Florentine  bei  Beuthen  und  Paulus  bei  Morgenroth  ^^)  in  neuerer  Zeit  Seil- 
förderungen eingeführt  sind;  auch  in  der  Provinz  Sachsen  ist  auf  der 
Braunkohlengrube  Wilhelm  Adolf  bei  Lebendorf  eine  solche  Förderung 
eingebaut  worden*").  Grösstentheils  hat  man  Vorder-  und  Hinterseil  an- 
gewendet, in  selteneren  Fällen  Seil  ohne  Ende,  wie  bei  der  1865  auf  der 
Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  und  auf  der  Grube  Wilhelm  Adolf  her- 
gestellten Förderung.  Die  Vorrichtung,  welche  1867  auf  dem  Veltheim- 
stolln  der  Grube  Gerhard  Prinz  Wilhelm  eingebaut  wurde,  zeichnet  sich 
durch  ihre  Länge  aus,  welche  3348  Meter  beträgt,  so  dass  das  Vorder- 
und  Hinterseil  8370  Meter  lang  ist.  Bei  dieser  Förderungseinrichtung  be- 
nutzte man  eine  vorhandene  Maschine,  bei  welcher  Kanmiradübertragung 
nicht  anzubringen  war,  so  dass  man  Riemenübertragung  anwendete;  die- 
selbe bewährte  sich  aber  nicht,  so  dass  man  dieselbe  abwarf  und  die 
üebertragung  durch  eine  Laschenkette  bewirkte,  deren  Glieder,  aus  Stahl 
gefertigt,  eine  Länge  von  26  Gentimeter  haben.  Auf  den  Riemenscheiben 
sind  nunmehr  schmiedeeiserne  Zahne  angebracht,  welche  in  die  Glieder 
der  Kette  eingreifen.  —  Bei  den  Anlagen  auf  den  Saarbrücker  Gruben  hat 
man  es  als  bewährt  befunden,  das  Hinterseil  nicht  an  der  Firste,  sondern 
besser  neben  dem  Vorderseil  am  Stosse  zu  führen,  weil  die  Führungsrollen 
leichter  und  sicherer  zu  befestigen  sind  und  dadurch  die  Stabilität  der 
Führungsvorrichtungen  vergrössert  wird.  —  Meistentheils  bedient  man  sich 
bei  Neueinrichtungen  jetzt  der  Kettenforderung. 

Eine  bemerkenswerthe  Anwendung  der  Seilförderung  hat  man  auf  der 


1^')  Franz  Rhzia:  Betriebskosten  der  Seilförderungin  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg. 
von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1864.  S.  289.  —  Nasse:  Betriebs-  u.  Förderkosten 
der  horizontalen  Seilförderungsanlagen  auf  den  Graben  bei  Saarbrücken  in  Zeit- 
schrift f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  19B.  S.  112. 

»♦)  Glückauf.   Essen  1871.   No.  12. 

^^^)  Hauchecome  a.  a.  0.  —  „Der  Berggeist**.   Köln  1871.    S.  5. 


Grube  TOD  der  Heydt  bei  Saarbrücken  gemacht,  wo  man  die  oben  be- 
schriebene VonichtuDg  benutzte,  um  den  am  Stollamundloch  angelangten 
Wagenzug  aogleich  mit  der  Maschine  nach  der  Ladebühne  zo  fördern. 
Bei  der  in  Rede  stehenden  Einrichtung  hat  man  Seil  und  Gegenseil  in  An- 
wendung, welche  von  einer  vor  dem  Stollnmundloch  stehenden  und  TOn 
einer  am  Ende  des  Stollne  aufgestellten  Maschine  gezogen  werden,  jene 
bewegt  den  vollen,  diese  den  leeren  Zug.  Da«  Seil  wird  vom  Stollnmund- 
loche  aus  über  kleine  Rollen  bis  zur  Ladebühne  geführt  und  geht  hier 
über  eine  horizontale  Scheibe  von  1^69  Meter  Durchmesser,  von  welcher 
aus  das  Seil  als  Hinterseil  in  der  Sohle  bis  zur  Maschine  fortgesetzt  ist; 

Fl(,  481. 


hier  passirt  es  awei  stehende  Seilscheibe«,  von  welchen  die  eine  das  Seil 
auf  der  Sohle  niederdrückt,  die  zweite  dasselbe  überlaufend  auAiimmt  und 
über  die  Maschine  hinweg  auf  den  Seilkorb  fuhrt.  Später  hat  man  diese  , 
Einrichtung  durch  Kettenförderung  ersetzt. 

Der  auf  dieser  Grube  angewendete  Seilführungs wagen,  welcher 
am  Anfang  und  Ende  jedes  Zuges  läuft  und  den  Zugführer  aufnimmt,  hat 
die  in  Fig.  461  angegebene  Construction.  An  dem  hinteren  Theile  des 
"Wagens  befindet  sich  der  um  die  Achse  b  drehbare  Winkelhebel  abc, 
dessen  oberer  Arm  in  einen  Griff  a,  dessen  unterer  in  eine  Klaue  c  aus- 
lauft An  dem  letzteren  ist  ein  io  einem  Charnier  beweglicher,  senkrecht 
stehender  Stift  d  befestigt,  welcher  sich  bei  der  Hin-  und  Herbewegung 
des  Hebels  in  der  bei  e  in  zwei  Enden  auslaufenden  und  daselbst  durch- 
lochten Zugstange  des  Wagens  auf-  und  abbewegt  Wird  der  Wagen  hinten 
am  Zuge  geführt,  so  ist  der  Hebel  in  der  Stellung  a,  der  Eudhaken  des 
Seils  wird  bei  e  um  den  Stift  d  gelegt,  das  Seil  selbst  unter  die  in  dem 
tiefsten'  Stande  befindliche  Klaue  e  gebracht  und  so  bei  der  Fahrt  das 
Einlegen  des  Seils  in  die  schiefstehenden  Rollen  bewerkstelligt.  Bei  der 
Einfahrt  des  leeren  Zuges  bringt  der  Zugführer  an  der  Stelle,  wo  die  Ver- 
bindung des  Seils  mit  dem  Wagen   gel5st  werden  soll,  den  Winkelhebel 
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aus  der  Stellung  a  in  die  Stellung  a',  so  dass  der  Endhaken  des  Seils  frei 
wird  und  dasselbe  sich  Yon  dem  Seilfuhrungswagen  loslöst.  Wenn  der 
Wagen  sich  am  Kopfe  des  Zuges  befindet,  so  wird  der  Hebel  während 
dessen  Bewegung  in  der  Stellung  a'  erhalten  und  der  Endhaken  des  Vorder- 
seils wird  an  der  in  der  Oese  f  auslaufenden  Zugstange  befestigt.  Dabei 
steht  die  Klaue  c  hoch  und  kann  an  den  Seilrollen  nicht  anstossen,  sie 
drückt  dann  auch  das  Seil  nicht  nieder,  wodurch  das  Ausspringen  desselben 
aus  den  Rollen  nur  befordert  werden  wurde. 

Auf  der  Konigsgrube  in  Oberschlesien  hat  man  von  einer  Grundstrecke 
einen  111  Meter  langen  11  Grad  ansteigenden  Querschlag   getrieben   und 
denselben  noch  251  Meter  söhlig  fortgesetzt.     Die  starke  hier  umgehende 
Förderung  bedingte,   dass   man  den  ansteigenden  Querschlag  hinab  gleich- 
zeitig mehre,  in  der  Regel  4  gefüllte  Wagen,  jeden  zu  10  Centner  Ladung, 
hinabfSrderte  und  ebenso  viele  leere  Wagen  gleichzeitig  aufzog.    Die  grosse 
hierdurch  erzielte,  überschüssige  Kraft  benutzte  man,  um  in  dem  sohligen 
Querschlag  eine  Seilförderung  herzustellen.    Auf  der  785  Millimeter  starken 
Bremswelle,    auf  welcher  das  Seil  für  den  Bremsberg  (steigender   Quer- 
schlag) aufliegt,   ist  ein  1,569  Meter  im  Durchmesser  haltender  Seilkorb 
aufgebracht,  um   welchen  zur  Verhinderung  des  Gleitens  das  Seil   mehre 
Male  herumgeschlungen  ist;   dasselbe  wird   an   der  Firste  über  Leitrollen 
bis  ans  Ende  des  söhligen  Querschlags,   hier  über  eine  stehende  Scheibe 
von  1,569  Meter  Durchmesser  und  Yon  dieser  zur  Sohle  des  Querschlags 
geführt,  auf  welcher  es  über  Leitrollen   bis  zum  Bremsberge   zurückkehrt. 
In  das  Seil    wird    der  beladene,  beziehungsweise   leere  Wagenzug  einge- 
schaltet.    Da  die  Stelle,  wo  der  Bremshaspel  steht,   die  ganze  Länge  des 
Querschlags  wie  1 : 2  theilt,    so  haben  die  umfange  der  Bremswelle   und 
der  Seiltrommel  in   gleichem  Verhältniss  angeordnet  werden  müssen.    Da 
ausserdem  zwei  den  Bremsberg  hinabgehende  volle   Züge  dazu  gehören, 
um  einen  beladenen  Zug  in  einem  söhligen  Querschlag  vorwärts  und  einen 
leeren  wieder  zurückzubringen,  so  müssen  im  söhligen  Querschlag  jedes  Mal 
doppelt  so  viele  Wagen  in  den  Zug  eingeschaltet  werden,  als   im  Brems- 
berge hinabgehen,  um  für  diesen  immer  zwei  Ladungen  zum  Anschlage  zu 
bringen.    Es  werden  durch  diese  Einrichtung  in  dem  söhligen  Querschlage 
taglich  6  Förderleute  erspart. 

Auf  den  Gruben  von  Mariemont  in  Belgien  hat  man  eine  selbstthätige 
horizontale  Förderung  durch  den  auf  einer  geneigten  Ebene  herabgehenden 
beladenen  Wagen  mittelst  Kette  ohne  Ende  bewirkt.  Auf  1  Meter  verti- 
caler  Höhe  der  geneigten  Ebene  kann  eine  Länge  von  20,83  Meter  hori- 
zontal gefördert  werden,  so  dass  eine  89  Meter  vertical  hohe  geneigte 
Ebene  eine  horizontale  Förderung  von  1853  Meter  Länge  besorgen  kann, 
wobei  der  horizontale  Weg  theils  gerade,  theils  in  Gurven  von  800  bis 
1000  Meter  Radius  läuft»»«). 

***)  Amtlicher  Bericht  der  deutschen  Commission  für  die  Wiener  Weltaus- 
stellang.   Braunschweig  1874.   Bd.  I.  S.  42. 
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d,  Locomotiven. 

Die  Locomotive  ist  im  Allgemeinen  für  die  unterirdische  Forderung 
bisher  nicht  anwendbar  gehalten  worden,  weil  sie  sehr  hohe  Förderstrecken 
erfordert  und  zur  Beseitigung  des  Wasserdampfes  und  Rauchs  besondere 
Wettervorrichtungen  nothwendig  macht.  Ein  Versuch  ist  angestellt  worden 
auf  dem  Burbachstolln  der  Grube  von  der  Hey  dt  bei  Saarbrücken,  welchem 
zum  Zweck  der  Locomotivforderung  entsprechend  grosse  Dimensionen  ge- 
geben sind;  die  Abhängigkeit  vom  Wetterzuge  hat  aber  nicht  zur  Fort- 
setzung des  Versuchs  aufgemuntert,  und  man  hat  statt  der  Locomotiv- 
forderung schliesslich  eine  Seilforderung  und  später  eine  Kettenfördenmg 
in  den  StoUn  gelegt. 

Wirklich  eingeführt  ist  trotzdem  die  Locomotivforderung  auf  der  Grube 
Meinerzhagener  Bleiberg  bei  Kommern  in  der  Rheinprovinz  und,  wie 
es  scheint,  mit  recht  günstigem  Frfolge^^^).  Es  sind  zwei  schmalspurige 
Locomotiven  von  nominell  20  Pferdekräften  aus  der  Fabrik  von  Kraus  &  Comp, 
in  München  im  Betriebe,  von  denen  jede  in  12  stündiger  Schicht  die  Lei- 
stung von  6  Pferden  ersetzt.  Die  Förderlänge  beträgt  ca.  600  Meter,  wovon 
der  vierte  TheU  auf  den  Tagebau,  der  übrige  Theil  auf  unterirdische 
Strecken  fallen.  In  der  Regel  fördert  eine  Locomotive  10  bis  15  Trans- 
portwagen von  je  1  Kubikmeter  Rauminhalt.  Die  Geschwindigkeit  erreicht 
kaum  2  Meter  in  der  Sekunde.  Die  Spurweite  beträgt  0,654  Meter;  dabei 
haben  die  Locomotiven,  welche  auf  12  Atmosphären  Ueberdruck  concessio- 
nirt  sind,  eine  Länge  von  3,3  Meter,  eine  Breite  von  1,36  Meter  und  eine 
Höhe  von  2,04  Meter,  die  Triebräder  haben  0,575  Meter  Durchmesser. 
Die  Heizung  erfolgt  durch  Koks:  die  Belästigung  durch  Dampf  und  Ver- 
brennungsprodukte ist  bei  der  günstigen  Wetterführung  der  Grube  während 
der  Fahrt  fast  gar  nicht',  beim  Stillstande  der  Maschinen  nur  auf  kurze 
Zeit  sehr  wenig  zu  bemerken.  Die  Resultate  sind  so  günstig,  dass  der 
Locomotivbetrieb  noch  auf  andere  Theile  der  Grube  ausgedehnt  werden 
soll;  allerdings  sind  die  Verhältnisse  bei  bedeutenden  Ortsdimensionen  und 
starker  Ventilation  für  diesen  Betrieb  ungemein  günstig.  —  In  Resicza 
in  Ungarn  hat  man  in  dem  2070  Meter  langen  Franz-Josef-Stolln  und  auf 
der  700  Meter  langen  Tagebahn,  also  auf  2770  Meter  Länge  Locomotiv- 
forderung eingeführt.  Die  Spurweite  beträgt  0,700  Meter,  die  Locomotive 
von  12  Pferdekräften  durchläuft  den  Weg  mit  einer  Geschwindigheit  von 
2,385  Meter  in  der  Sekunde  und  zieht  eine  Bruttolast  von  34176  Kilo- 
gramm. Der  seitlich  vom  Stollnmundloch  aufgestellte  Guibal'sche  Venti- 
lator bewirkt  einen  derartigen  Wetterzug,  dass  Rauch  und  Dampf  voll- 
ständig abgeführt  wird  und  die  Fahrt  ohne  allen  Anstand  vor  sich  geht^^). 


"0  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  20B.  S.  375;  Bd.  23B.  S.  107.  — 
Oesterr.  Zeitflcbr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.   Wien  1874.   S.  34. 

»")  Glückauf.  Essen  1876.   No.  1.   —    Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen. 
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Auch  in  Amerika  auf  den  Gruben  bei  Pittsburg ^^^)  wird  die  Strecken- 
forderung mit  Locomotiyen  neuerdings  besonders  empfohlen,  wo  sich  die 
Firma  Porter,  Bell  &  Comp,  mit  der  HerstelluDg  derselben  beschäftigt. 
Ein  vorzügliches  Augenmerk  wird  hier  auf  lebhaften  Wetterwechsel  zur 
Abfuhrung  des  Dampfes  und  der  Brandgase  gerichtet.  Die  von  der  ge- 
nannten Firma  gebaute  Locomotive  hat  6  gekuppelte  Treibräder  von 
66,04  Centimeter  Durchmesser;  die  grosste  Höhe  der  Maschine  betragt 
1,60  Meter,  die  grosste  Breite  1,70  Meter,  die  Lange  an  der  Basis 
1,75  Meter,  die  Spurweite  91,44  Centimeter;  die  Cylinder  haben  22,86  Centi- 
meter Durchmesser  und  35,56  Centimeter  Hub.  Die  Maschine  kann  Curven 
von  9  bis  15  Meter  Krümmungshalbmesser  durchlaufen,  zu  deren  besseren 
Passage  die  mittleren  Treibräder  ohne  Spurkränze  geblieben  sind.  Das 
Gewicht  der  Maschine  betragt  180  Centner,  das  der  Schienen  8  bis  12  Vs  kg 
auf  den  laufenden  Meter;  der  Wasserbehälter  befindet  sich  auf  dem  Kessel 
und  fasst  1,32  cbm.  Zur  Feuerung  dient  Anthracit.  Die  Höhe  des  Schorn- 
steins richtet  sich  nach  dem  freien  Raum  der  Strecke,  der  Schornstein  ist 
verstellbar  und  kann  seine  Höhe  den  Verhältnissen  angepasst  werden.  Die 
Zugkraft  der  Maschine  beträgt  einschliesslich  des  Wagengewichts  auf  hori- 
zontaler Bahn  9750  Centner,  bei  einem  Ansteigen  von  1  :  132  nur 
3150  Centner,  bei  einem  Ansteigen  von  1  :  53  sogar  nur  1422  Centner, 
doch  ist  es  mit  Rücksicht  auf  die  mangelhafte  Ausfuhrung  der  Bahn  zweck- 
mässig nur  %  der  angegebenen  Zugkraft  in  Rechnung  zu  stellen.  Auch 
Locomotiven  anderer  Construction  für  grössere  Spurweiten  und  bedeutendere 
Leistungen  werden  von  der  genannten  Firma,  so  wie  von  den  Baldwin 
Locomotive  Works  zu  Philadelphia  gebaut.  Schon  wenn  die  Locomotive 
die  Leistung  von  nur  3  Maulthieren  übernimmt,  zeigt  sich  ein  kleiner  Ge- 
winn, dient  sie  aber  zum  Ersatz  von  30  Maulthieren,  so  beträgt  der  Ge- 
winn im  Jahre  ca.  18585  Dollar.  Ausserdem  werden  die  Kosten  für  Unter- 
haltung des  Trage  Werks  erspart,  die  für  das  Streckenschlämmen  ermässigt, 
auch  kann  in  Folge  der  schnelleren  Fortschaffung  der  Wagen  der  Wagen- 
park vermindert  werden.  Auf  der  Grube  Empire  Shafb  bei  Wilnesborre 
bewegt  jede  Locomotive,  deren  4  im  Betrieb  sind,  20  Wagen  von  je  2%  tons 
Kohleninhalt,  wie  sie  oben  S.  32  beschrieben  sind,  also  zu  gleicher  Zeit 
1000  Centner  Kohlen,  auf  der  Grube  Summit  Hill  sogar  40  bis  50  Wagen 
von  ly,  tons  Eigengewicht  und  3  tons  Kohleninhalt,  also  2400  bis  3000  Cent- 
ner Kohlen.     Hieraus  folgt,  dass  der  Nutzen  der  Locomotiven  an  grosse 


Wien  1876.  S.  19.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.  Leipzig  1876.  S.  136;  Jhrg. 
1877.  S.  387.  —  Zeitschr.  des  berg-  u.  hüttenm.  Vereins  für  Steiermark  u.  Kämthen. 
Klagenfart  1877.  S.  237.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New -York. 
Vol.  26.  p.  375.  —  The  Engineering.  Vol.  25.  p.  507.  —  Bulletin  de  la  societe 
de  rindustrie  minerale.   2  serie,  t.  9.  p.  139. 

"*)  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New -York,  Vol.  20.  p.  353.  — 
The  Mining  Journal.  London.  Vol.  45.  p.  1226;  —  Broja  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- 
u.  S.-Wesen.   Bd.  26B.  S.  17. 
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stabile  Fördergefässe  gebunden  ist,  da  die  kleinen  in  Deutschland  ge- 
bräuchlichen Forderwagen  zu  lange  Züge  erheischen  und  zu  leicht  aus  den 
Schienen  gehen  würden.  Die  Förderstrecken  werden  in  der  Regel  nur  mit 
einem  Schienengeleise  und  einigen  Wechseln  zum  Ausweichen  versehen. 
Die  frischen  Wetter  werden  entweder  durch  die  im  Betrieb  befindlichen 
Baue  geführt  und  durch  die  Locomotivforderstrecke  abgeführt,  oder  sie 
werden  am  Beginn  der  letzteren  eingeführt,  ein  kleiner  Theil  zur  Venti- 
lation der  Strecke  verwendet  und  ihr  übriger  Theil  durch  die  betriebenen 
Baue  geleitet;  ein  Guibal'scher  Ventilator  saugt  die  verbrauchten  Wetter 
mit  dem  Rauch  der  Locomotive  an. 

Die  Schwierigkeit  bei  Anwendung  der  Locomotive  mit  Dampfbetrieb 
in  den  Strecken  bleibt  immer  die  Belästigung  durch  Dampf  und  Ver- 
brennungsprodukte, welche  auch  durch  eine  Doch  so  lebhafte  Ventilation 
nicht  zu  heben  sein  wird.  Als  ein  Mittel,  diese  Schwierigkeiten  zu  be- 
seitigen, mochte  das  Verfahren  anzuführen  sein,  welches  beim  Locomotiv- 
betrieb  in  New -Orleans  angewendet  wird.  Man  hat  daselbst  an  den 
Stationen  Eesselanlagen ,  in  welchen  Dampf  von  hoher  Spannung  bis 
250  Pfd.  erzeugt  wird.  Unter  dem  als  Motor  dienenden  Wagen  befindet 
sich  ein  eiserner  Behälter,  welcher  auf  jeder  Station  schnell  mit  überhitztem 
Wasser  gefüllt  wird;  dieses  Wasser  entwickelt  während  der  Bewegung  des 
Wagens  und  des  mit  ihm  gekuppelten  Zuges  die  nothige  Menge  Dampf, 
um  der  Maschine  auf  dem  Wege  die  bewegende  Erafb  zu  liefern.  An  der 
Endstation  angekommen,  wird  der  Behälter  aus  einer  ähnlichen  Eesselan- 
lage  von  Neuem  mit  überhitztem  Wasser  gefüllt.  Unterwegs  nimmt  der 
Dampfdruck  ganz  allmälig  ab,  so  dass  das  System  durchaus  gefahrlos  ist 
und  durch  die  Abwesenheit  von  Feuer  und  Asche  sehr  wesentliche  Vor- 
theile  verspricht  i^). 

Diese  Maschinen,  nach  dem  System  von  S.  Francq  imd  L.  Lamm 
erbaut,  werden  auch  in  Frankreich  auf  einer  lebhaft  befahrenen  Strassen- 
bahn  benutzt,  doch  ist  ihr  Betrieb  immerhin  kostspielig  ^^^).  Lentz, 
Director  der  Locomotivfabrik  Hohenzollern  in  Düsseldorf,  berichtet****), 
dass  diese  Fabrik  20  derartige  feuerlose  Locomotiven  für  eine  Tram- 
bahn in  Batavia  erbaut  und  spricht  denselben  eine  grosse  Zukunft  zu. 
Die  in  Düsseldorf  gebauten  Locomotiven  wiegen  betriebsfähig  180  Centner, 
fuhren  2  cbm  überhitztes  Wasser  mit  sich,  sind  für  15  bis  16  Atmo- 
sphären   Anfaugsspannung   construirt   und   ziehen    auf  horizontaler    Bahn 


*^)  Die  allgemeine  polyt.  Zeitung  von  Dr.  Grothe.  BerUn  1876.  S.  220.  — 
Mittheilungen  aas  der  Tagesliteratur  des  Eisenbahnwesens.   Berlin  1880.    S.  195. 

^'')  Helmholtz  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  23.  S.  256. 
—  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1879.  S.  399.  —  The  Engineering. 
London.   Vol.  28.  p.  306.  367.  376. 

lei.y  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  1883.  S.  121.  —  Glaser 
Annalen.  Bd.  12.  S.  13.  162.  —  Glückauf.  Essen  1883.  No.  32.  —  Engineering. 
London.   Vol.  34.  p.  208. 
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einen  Zug  von  200  Centnern  Gewicht  20  km  weit;  das  Füllen  erfolgt 
ans  feststehenden  Kesseln  mit  17  Atmosphären  Arbeitsdruck,  von  denen 
jeder  in  der  Stunde  5  Füllungen  abgiebt.  Ihre  Anwendung  beim  unter- 
irdischen Grubenbetrieb  ist  bisher  nicht  bekannt  geworden. 

Zur  Yermeidung  aller  Hindemisse  der  mit  Dampf  betriebenen  Loco- 
motiven  hat  die  Actiengesellschaft  Humboldt  (Sievers  &  Comp.)  zu  Kalk 
bei  Deutz  Locomotiven  mittelst  Betrieb  durch  comprimirte   Luft  pro- 
jectirt  und  für  den  Aachen-Honger-Bergwerks  verein  bereits  praktisch  aus- 
geführt; auch  im  St.  Gotthard- Tunnel  wendete  man  LufÜocomotiven   zur 
Fortführung  der  losgesprengten  Gesteinsmassen  an^^').     Die   comprimirte 
Luft  wird  aus   dem  Luftregulator  der  Compressionsmaschine  in  den  auf 
einem  Wagen  ruhenden  Luftvorrathskessel  geführt,  welcher  zugleich  die 
zur  Bewegung  dienende  und  durch  die  Luft  zu  betreibende  Maschine  trägt. 
Die  Schwierigkeit  liegt  darin,  ein  solches  Quantum  comprimirter  Luft  ein- 
zufuhren, welches  hinreicht,   den  ganzen  vorgeschriebenen  Weg  zurückzu- 
legen,   wobei  zu  berücksichtigen  bleibt,  dass  der  Luftdruck  während  des 
Laufes  der  Maschine  allmälig  abnimmt  und  schliesslich  zu  wirken  aufhört, 
dass  andrerseits  abgesehen  von  der  Explosionsgefahr  bei  einer  zu  starken 
Spannung  der  Luft  die  Luft  beim  Comprimiren  eine  zu  grosse  Erhitzung 
erleiden  und  beim  Ausströmen  durch  die  Expansion  zur  Eisbildung  geneigt 
sein  würde.    Man  muss  deshalb  bei  einer  Spannung  der  comprimirten  Luft 
von  4  bis  5  Atmosphären  Üeberdruck  stehen  bleiben  und  für  den  Fall,  dass 
ein  Yorrathskessel  für  den  Hin-  und  Rückweg  nicht  ausreicht,  deren  zwei 
oder  mehre  auf  den  Wagen  bringen  und  miteinander  durch  Hähne  in  Ver- 
bindung setzen,   oder  man  muss  von  der  Compressionsmaschine  aus  eine 
Rohrleitung  durch  die  ganze  Strecke  führen,  um  an  beliebigen  Punkten  den 
Luftvorrathskessel   von  Neuem   mit  comprimirter  Luft  füllen   zu  können. 
Die   speciell    für   den   Aachen -Hönger- Bergwerksverein   gebaute  Luftloco- 
motive**^)  soll  in  10  stündiger  Arbeitsschicht  2000  Ctr.  Kohlen  auf  einer 
950  Meter  langen  Strecke  fordern.     Die  Spurweite  ist  0,520  Meter,  die 
Strecke  2,3  Meter  hoch  und  2,5  Meter  breit,  so  dass  2  Locomotiven  neben- 
einander laufen  können;   die  Maschinen  sind  4  Meter  lang,  2  Meter  hoch, 
1,104  Meter  breit,  sie  haben  zwei  Cylinder  von  0,160  Meter  Durchmesser 
und  0,320  Meter  Hub   und  sind  mit  Umsteuerung,   Bremse  und  mit  von 
Hand  verstellbarer  Expansion  versehen.     Die  letztere  kann    auch    durch 
die  Maschine  selbst  bewirkt  werden,  so  dass  bei  abnehmendem  Druck  im 
Windreservoir  der  Füllungsgrad  im  Cylinder  in  demselben  Maasse  zunimmt. 
Das  Luftreservoir  fasst  27^  Kubikmeter  und  kann  bei  zweckmässiger  Ein- 


^«*)  Berggeist.  Kok  1876.  S.  37.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u. 
Wimmer.   Leipzig  1875.    S.  107. 

*63)  Glückauf.  Essen  1875.  No.  24.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u. 
Wimmer.  Leipzig  1875.  S.  415.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien 
1875.  S.  287.  —  Dingler  poiyt.  Joum.   Bd.  218.  S.  525. 
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richtung  der  Yerbindungsschläuche  und  der  Füllungshähne  binnen  1  Minute 
gefüllt  werden.  In  der  Strecke,  in  welcher  Steigungen  von  1:300  und 
Curven  von  8  Meter  Radius  yorkommen,  zog  die  Maschine  bei  den  ange- 
stellten Versuchen  bei  5  Atmosphären  Anfangsspannung  200  Centner  Brutto- 
last  auf  240  Meter  Entfernung  in  27,  Minuten,  die  Endspannung  betrug 
1  Atmosphäre  üeberdruck;  bei  einem  anderen  Versuche  betrug  die  An- 
fangsspannung 6  Atmosphären  und  zog  die  Maschine  200  Centner  Brutto- 
last auf  500  Meter  Entfernung  mit  einer  Geschwindigkeit  von  2  Meter  in 
der  Sekunde.  Mekarski  hat  der  Locomotiye  mit  comprimirter  Luft  die 
anhaftenden  ünzuträglichkeiten,  welche  namentlich  in  der  Eisbildung  liegen, 
dadurch  nehmen  wollen,  dass  er  die  comprimirte  Luft  mit  Dampf  von 
hoher  Temperatur  mischt,  etwa  7^  bis  Ys  ihres  Volumens.  Derartige  Ma- 
schinen sind  für  Strassenbahnen  sowohl,  wie  für  Gruben  construirt  und 
waren  auf  der  Ausstellung  zu  Paris  im  Jahre  1878  zu  sehen.  Ihr  Be- 
trieb ist  jedenfalls  kostspielig'^). 

In  England  hat  Scot-MoncriefiF  sich  eine  Luftlocomotive  patentiren 
und  in  der  Fabrik  von  James  Howden  und  Comp,  zu  Glasgow  erbauen 
lassen,  mit  welcher  befriedigende  Versuche  auf  der  Clyde-Eisenbahn  an- 
gestellt worden  sind***). 

Ueber  Tage  wird  auch  auf  den  Gruben  die  LocomotivfSrderung  nicht 
selten  benutzt,  in  grossem  Massstabe  auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saar- 
brücken, wo  schmalspurige  Locomotiven  mit  73  Centimeter  Spur  Züge  von 
44  Grubenwagen  vom  Schachte  in  einem  Gefalle  von  Yyq  ^^^  Verladung  auf 
der  grossen  Eisenbahn,  sowie  zur  Saar  und  zum  Kanal  3766  Meter  und 
in  neuerer  Zeit  noch  auf  grossere  Entfernungen  weit  ziehen'^).  —  Auf  der 
Grube  Wilhelm  Adolf  zu  Lebendorf  ist  diese  Fördermethode  in  grösserer 
Ausdehnung  in  Anwendung  gesetzt'*^). 

Das  Problem,  eine  feuer-  und  dampflose  Locomotiye  auch  für  den  unter- 
irdischen Bergwerksbetrieb  herz ustelien ,  scheint  von  Moritz  Honigmann 
zu  Aachen  gelöst  zu  sein.  Wüllner,  Professor  an  der  technischen  Hoch- 
schule zu  Aachen,  berichtet  bei  Üebernahme  des  Rectorats  in  seiner  Ein- 
leitungsrede Folgendes'*^*).    Der  Dampfkessel  besteht  aus  2  Theilen,  einem 


^^)  Bulletin  de  la  80ciet6  de  Pindostrie  minerale.  2  serie,  tome  9.  p.  129.  — 
The  Engineering  and  Mining  Journal.  New-York.  Vol.  26.  p.  168.  —  Zeitschrift 
des  Vereins  deutscher  Ingenieure.   Bd.  23.  S.  255. 

'«*)  The  Mming  Journal.   London.   Vol.  45.  p.  372. 

»«0  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  10  A.  S.  210.  —  Schoenemann  Er- 
gebnisse des  Betriebes  mit  kleinen  Locomotiven  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure.   Bd.  12.  S.  639. 

^•^)  Zeitschr.  des  Vereins  deutsch.  Ingenieure.   Bd.  19.  S.  62. 

»"•)  Zeitschr.  des  elektrotechn.  Vereins.  Beriin  1883.  S.  304.  307.  —  Zeit- 
schrift des  oberschles.  berg-  u.  hüttenm.  Vereins.  Kattowitz  1883.  S.  210.  — 
Glückauf.  Essen  1883.  No.  69.  —  Engineering.  London.  Vol.  36.  p.  177.  — 
Berg-  u.  huttenm.  Zeitung.   Leipzig  1883.    S.  469 

Serlo,  Berghauknnde.  4.  Aafl.  n.  Bd.  6 
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eisernen  inneren  Cylinder  und  einem  denselben  ringförmig  umgebenden 
Mantel.  Der  innere  Raum  wird  mit  einer  gewissen  Quantität  Aetznatron- 
lauge  gefüllt,  welche  bei  etwa  190  Grad  siedet.  Der  äussere  ringförmige 
Raum  dient  zur  Aufnahme  des  Wassers,  dessen  Dampf  die  Maschioe 
treiben  soll;  wenn  die  Maschine  in  Bewegung  gesetzt  werden  soll,  so  wird 
zunächst  durch  Einleiten  von  gespanntem  Dampf  in  das  Wasser  der  ganze 
Kessel  auf  die  Temperatur  gebracht,  welche  der  für  die  Maschine  be- 
stimmten Dampfspannung  entspricht,  also  beispielsweise  fOr  einen  üeber- 
druck  von  3  Atmosphären  auf  etwa  146  Grad.  Während  bei  andern 
Dampfoiaschinen  der  Dampf  nach  der  Wirkung  auf  den  Kolben  ins  Freie 
entweicht,  wird  er  hier  durch  eine  Rohrenleitung  in  die  Natronlosung  ge- 
führt und  in  dieser  condensirt.  Die  Losung  wird  hierdurch  über  die 
Temperatur  des  Wassers  erhitzt;  es  genügt  aber  eine  nur  wenige  Grade 
höhere  Temperatur  der  Natronlauge,  um  an  das  Wasser  die  nöthige  Wärme 
abzugeben,  welche  zur  Bildung  des  (ur  die  weiter  zu  leistende  Arbeit  er- 
forderlichen Dampfes  und  zum  Constanthalten  der  Temperatur  des  Kessels 
nothwendig  ist.  Je  mehr  Dampf  die  Maschine  verbraucht,  um  so  mehr 
wird  auch  der  Natronlösung  zugeführt,  um  so  mehr  Wärme  in  derselben 
zur  Verfugung  gestellt:  die  Heizung  der  Maschine  regulirt  sich  also  selbst. 
Die  Natronlösung  verdünnt  sich  durch  Aufnahme  des  Dampfes  alimälig, 
womit  ihr  Siedepunkt  herabsinkt;  ist  dies  so  weit  geschehen,  dass  die 
Differenz  der  Temperaturen  in  der  Lösung  und  im  Wasser  nicht  mehr 
gross  genug  ist,  um  die  zur  Dampf bildimg  nöthige  Wärme  dem  Wasser 
zuzuführen,  so  hört  die  Maschine  auf,  zu  arbeiten.  Um  5  Stunden  lang 
5  Pferdekräfte  zur  Verfügung  zu  haben,  muss  der  innere  Gylinder  mit 
500  Kilogramm  concentrirter  Natronlauge  beschickt  sein.  Nach  dieser 
Zeit  muss  die  Lauge  zur  Eindampfung  beseitigt  und  der  Kessel  mit  neuer 
Lauge  gefüllt  werden. 

e.  Electrische  Eisenbahn.^"»») 

Die  Erfolge,  welche  Werner  Siemens  durch  Anwendung  seiner 
dynamo-electrischen  Maschine  bei  der  Fortbewegung  von  Lasten  auf 
Schienenwegen  erzielt  hat,  haben  dahin  gefuhrt,  dass  auch  unterirdisch 
der  Versuch  mit  electrischen  Eisenbahnen  gemacht  worden  ist.  Das  Ver- 
dienst, dies  zuerst  gethan  zu  haben,  gehört  der  intelligenten  Betriebsleitung 
des  königlich  Sächischen  Steinkohlenbergwerks  Zaukeroda,  wo   selbst  in 


"^^)  Oberbergrath  Foerster  in  Jahrbuch  f.  d.  Berg-  u.  Hüttenwesen.  Freiberg 
1883.  S.  39.  —  Zeitschr.  des  obersehles.  berg-  u.  hüttenm.  Vereins.  Kattowitz 
1882.  S.  236;  1883.  S.  221.  —  Glaser  Annalen.  Bd.  12.  S.  133.  —  Glückauf, 
Essen  1882.  No.  104.  —  Mittheilungen  aus  der  Literatur  des  Eisenbahnwesens. 
Berlin  1883.  S.  33.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New- York.  Vol.  36. 
p.  14. 
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einer  Tiefe  Ton  270  Meter  in  einer  Strecke  von  720  Meter  Länge  eine 
electrische  Locomotive  die  Forderung  besorgt"^).  Der  Querschlag  ist  dop- 
peltgeleisig,  die  Spurweite  der  Geleise  beträgt  0,566  Meter,  die  Locomotive 
hat  10  mit  je  5  Hectoliter  Kohlen  beladene  Grubenwagen  zu  ziehen  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  2  Meter  in  der  Sekunde.  Die  Kraftmaschine 
ist  eine  djnamo- electrische  nach  Siemenscher  Construction;  sie  befindet 
sich  an  der  Hängebank  des  Schachtes  und  wird  von  einer  Dampfmaschine 
durch  Riemenübertragung  derart  bewegt,  dass  sie  SYsmal  so  viel  Um- 
drehungen^ als  die  Dampfmaschine,  macht.  Die  Stromleitung,  sowohl  die 
Zu-  wie  die  Rückleitung,  erfolgt  im  Schachte  durch  Kupferdrähte,  welche 
durch  Gummi  isolirt  sind  und  durch  Blei-  und  EisendrahtumhüUung  gegen 
Beschädigungen  geschützt  werden.  Am  Füllort  des  Schachtes  sind  die 
Leitungskabel  an  zwei  Leitungsschienen  angeschlossen,  welche  in  der  Firste 
der  Strecke  befestigt  sind  und  von  denen  die  eine  den  Strom  zur  Loco- 
motive hin-,  die  andere  von  ihr  zurückleitet.  Die  Verbindung  der  Leitungs- 
schienen mit  der  Locomotive  erfolgt  mittelst  Contactschlitten ,  welche  an 
die  Schienen  festgeklemmt  sind  und  an  denselben  hin-  und  hergleiten; 
von  jedem  der  beiden  Contactschlitten  führt  ein  isolirtes  kupfernes  Strom- 
leitungsseil zur  Locomotive,  welche  durch  den  Schluss  dieser  beiden  Leitungs- 
seile in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die  Locomotive  selbst  ist  symmetrisch 
gebaut  und  trägt  eine  der  über  Tage  gleiche  dynamo-electrische  Maschine, 
auf  welche  der  Strom  übertragen,  und  so  die  Bewegung  erzeugt  wird. 
Auf  jedem  Ende  der  Locomotive  befindet  sich  ein  Sitz  für  den  Führer, 
so  dass  derselbe  je  nach  Fahrrichtung  am  hinteren  Ende  sitzend  die  vor- 
liegende Bahnstrecke  übersehen  kann ;  vor  ihm  hängt  die  Allarmglocke  und 
die  Signallateme.  Vor  jedem  Führer  befinden  sich  2  Kurbeln,  von  denen 
die  eine  zur  Bewegung  der  Bremse,  die  andere  zur  Ein-  und  Ausschaltung 
des  electrischen  Stroms  dient.  Die  letztere  bewirkt  zu  gleicher  Zeit  die 
Stromumschaltung,  um  die  Vor-  und  Rückwärtsbewegung  der  Locomotive 
zu  ermöglichen.  Die  Locomotive  ist  2,43  Meter  lang,  0,80  Meter  breit, 
1,5  Meter  hoch  und  wiegt  1600  Kilogramm.  Die  Wagen  haben  eine  Länge 
von  1,50  Meter,  eine  Breite  von  0,65  Meter,  eine  Hohe  von  1  Meter,  sie 
wiegen  leer  250  Kilogramm  und  mit  je  5  Hectoliter  Kohlenladung  725  Kilo- 
gramm, so  dass  die  Locomotive  eine  Bruttolast  von  7250  Kilogramm  be- 
wegt. Die  Locomotive  wird  jedes  Mal  hinter  den  Zug  gestellt,  so  dass 
sie  sowohl  den  vollen,  wie  den  leeren  Zug  vorwärts  schiebt,  wodurch  das 
Kuppeln  der  Locomotive  an  den  Wagenzug  erspart  wird  und  der  Loco- 
motivführer  in  den  Stand  gesetzt  ist,  den  Zug  vor  sich  zu  übersehen.  Zur 
Signalgebung  an  den  Maschinenwärter  sind  von  der  bei  demselben  befind- 
lichen Glocke  2  isolirte  Signaldrähte  durch  den  Schacht  und  die  Strecke 
geführt,  welche  der  Locomotivführer  jeder  Zeit  ergreifen  kann,  und  durch 
deren  gegenseitige  Berührung  die  Signale  an  der  Glocke  hervorgerufen 
werden,  so  dass  der  Führer  dem  Maschinenwärter  zu  jeder  Zeit,  auch 
während    der  Bewegung    des  Zuges,    die    erforderlichen  Signale    ertheilen 

6* 
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kann.     Die  Leistung  der  Eisenbahn  beträgt  330  Wagen  in  der  8  stündigen 
Schicht,  kann  aber  auf  400  Wagen  gesteigert  werden. 

/.    Navigationsforderung. 

Die  Forderung  zu  Wasser  ist  ausserordentlich  zurückgetreten,  seit 
insbesondere  auf  den  Steinkohlengruben  das  Bedürfniss  grosser  Massenfor- 
derungen auftrat,  und  seit  die  Gruben-  und  Tageseisenbahnen  vervol]- 
kommnet  sind.  Ausserordentlich  grossartig  waren  die  im  Jahre  1766  zuerst 
begonnenen  derartigen  Anlagen  bei  den  Worsley- Gruben  in  der  Nähe 
von  Manchester,  unmittelbar  anschliessend  an  den  nach  der  Stadt  fuhren- 
den Kanal  f^).  Femer  fand  ft-Qher  Schiffahrt  statt  im  Stolln  der  Fuchs- 
grube bei  Waidenburg,  im  Hauptschlüsselerbstolln  bei  Zabrze*^) 
in  unmittelbarem  Anschluss  an  den  Elodnitzkanal ;  jetzt  findet  sie  sich 
noch  auf  der  tiefen  Wasserstrecke  am  Oberharze  zum  Transportiren 
der  Erze. 

Diese  Fördermethode  erfordert  tiefe  Wasserseigen  oder  die  Möglichkeit, 
durch  Schützen,  Schleusen,  Dämme  die  Wasser  aufspannen  zu  können; 
am  besten  eignen  sich  daher  Stolln,  doch  ist  die  Anlage  am  Oberharze  im 
Tiefbau  hergestellt.  Jedenfalls  sind  grosse  Dimensionen  nothwendig,  z.  B. 
bei  Zabrze  hat  man  3,139  Meter  Höhe,  1,726  Meter  Weite  im  Stolln. 

Die  Kähne  müssen  viel  fassen  können,  ohne  tief  einzusinken,  sie  er- 
halten daher  flachen  Boden,  womit  freilich  eine  grosse  Geschwindigkeit 
nicht  zu  erreichen  ist.  Vom  und  hinten  sind  sie  zugespitzt  entweder,  wie 
am  Harz,  mit  senkrechter  Kante,  oder  wie  früher  in  Schlesien,  mit  leicht 
geneigter  Kante.  Die  Kähne  sind  entweder  aus  Holz  oder,  wie  in  England, 
aus  Eisenblech  gefertigt,  erhalten  dann  aber  an  den  Aussenflächen  einen 
Belag  von  Holzschienen,  weil  sich  durch  das  Anstreifen  an  die  Strecken- 
stösse  das  Eisen  leicht  abnutzen  würde.  Der  Fassungsraum  wird  durch 
grosse  Länge  bei  massiger  Breite  von  0,942  bis  1,412  Meter  erzeugt,  wobei 
man  die  Schiffsbreite  zu  der  des  Wasserspiegels  im  Verhältniss  von  2  :  3 
besser  von  1  :  2  nimmt;  die  Einsenkungstiefe  beträgt  0,549  bis  0,628  Meter 
bei  1,046  bis  1,569  Meter  Wasserseige,  wovon  man  die  untern  0,262  Meter 
als  verschlämmt  rechnet.  Die  Harzer  Boote  sind  8,317  Meter  lang,  vorn  und 
hinten  mit  1,177  Meter  langen  Zuschärfungen,  also  überhaupt  10,671  Meter 
lang,  dabei  1,491  Meter  breit,  0,889  Meter  tief;  sie  laden  etwa  20  Tonnen 
oder  100  Centner  Erz,  oft  noch  mehr  bis  150  Centner,  wobei  0,262  bis 
0,314  Meter  Bord  verbleibt. 

Die  ft-üheren  oberschlesischen  Boote  wurden  immer  zu  zwei  an  ein- 
ander gehängt,  von  denen  jedes  21  Kasten  zu  5  Scheffel  Kohlen  aufnahm, 
so  dass  jedes  Mal  210  Scheffel  befördert  wurden. 

*")  Pensen  t.  m.  p.  89. 

***)  Heinzmannn:  Vergleichung  der  Navigatiensförderung  mit  Pferdefördemng 
in  Dr.  Karsten  Archiv.   1821.  Bd.  4.  S.  149. 
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Der  Wasserweg  muss  gerade  und  hinreichend  breit,  auch  mit  Aus- 
weichungen yersehen  sein,  deren  man  im  HauptschlüsselerbstoUn  auf 
1880  Meter  Länge  5,  jede  von  3  Bootiängen  hatte.  Die  Wasserstrecke 
muss  in  festem  Gestein  stehen  oder  ausgemauert  sein.  Geringe  Hohe  der 
Strecke  schadet  zwar,  lasst  sich  aber  passiren,  wenn  der  Bootfuhrer  sich 
niederlegt  und  mit  den  Füssen  gegen  die  Firste  stemmt;  gewohnlich 
stemmt  er  sich  mit  der  Ruderstauge  gegen  die  Stosse  oder  die  Firste, 
oder  zieht  sich  an  Pflöcken,  weiche,  wie  in  Oberschlesien,  in  die  Stosse 
eingedübbelt  sind,  vorwärts;  am  Oberharze  ist  zu  diesem  Zweck  an  der 
Firste  entlang  ein  Seil  gespannt,  an  welchem  sich  der  Bootfuhrer  fortzieht. 

Effect.  In  Oberschlesien  forderte  früher  1  Maun  in  der  12 stündigen 
Arbeitsschicht  auf  1880  Meter  Länge  zweimal  2  Boote  voll  und  leer  zurück, 
bei  einer  Geschwindigkeit  von  18,831  Meter  in  der  Minute  mit  den  leeren 
und  Yon  9,415  Meter  mit  den  vollen  Booten,  der  Aufenthalt  in  den  Aus- 
weichungen betrug  jedes  Mal  20  Minuten,  beim  £in-  und  Ausladen  10  Mi- 
nuten. —  Am  Harz  bringt  auf  4050  Meter  Länge  1  Mann  1  Boot  gefüllt 
her  und  leer  zurück  in  8^3  Stunden  bei  11,508  Meter  Geschwindigkeit  in 
der  Minute  mit  dem  vollen  Boot  und  23,016  Meter  mit  dem  leeren. 

Diese  Fordermethode  ist  nur  sehr  ausnahmsweise  anwendbar,  jeden- 
falls nur  bei  nicht  zu  geringen  Längen,  bei  zwar  reichlichen,  aber  nicht 
zu  grossen  Fordermassen,  da  sich  die  Geschwindigkeit  nicht  steigern  lässt, 
also  nur  durch  die  gleichzeitige  Beförderung  von  mehr  Booten  geholfen 
werden  könnte.  Für  unterhalb  der  Wasserstrecke  gelegene  Baue  ist  das 
Anspannen  der  Wasser  nicht  gut,  weil  die  Gefahr  des  Ersaufens  hervor- 
gerufen wird ;  ausserdem  werden  die  Wetter  durch  das  Stagniren  der  Wasser 
leicht  verdorben. 

In  den  Ealksteinbrüchen  bei  Rüdersdorf  fuhren  die  Kanäle  unmittelbar 
bis  zu  den  Gewinnungspunkten,  so  dass  der  gebrochene  EaJkstein  direct  in 
die  Kähne  verladen  werden  kann;  aber  auch  hier  ist  eine  Verbindung  mit 
der  Eisenbahn  hergestellt,  so  dass  ein  namhafter  Theil  der  gewonnenen  Pro- 
ducte  der  Kanalverfrachtung  entzogen  wird. 


B.  Förderung  abwärts  unter  Einwirkung  der  Scliwere. 

L    RolllochfÖrdening. 

Die  Forderung  durch  Rolllocher  ist  die  einfachste  Gestalt  dieser  For- 
derungsart und  kommt  vor  in  Verbindung  mit  der  früher  Bd.  L  S.  540  be- 
sprochenen Abbaumethode.  Sie  besteht  darin,  dass  die  gewonnenen  Massen 
auf  einer  höheren  Sohle  in  eine  nach  dem  Fallen  der  Lagerstätte  in  dieser 
aufgefahrenen  Strecke  abgestürzt  werden  und  durch  ihr  eigenes  Gewicht 
zu  einer  tieferen  Sohle  hinunter  rollen,  wo  sie  besonders  verladen  und 
weiter  befordert  werden.  Man  hat  offene  Rollen,  so  dass  die  Massen 
unten  entweder  in  ein  untergestelltes  Fördergefass  oder  unmittelbar  in  die 
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untere  Strecke  rollen,  wo  sie  dann  erst  in  die  FÖrdergefasse  eingeladen 
werden  müssen;  oder  die  Rollen  sind  geschlossen,  wie  dies  Bd.  I.  S.  540 
bereits  näher  erörtert  ist,  und  werden  nur  geö£Fhet,  wenn  ein  untergefah- 
renes Fordergeföss  gefüllt  werden  soll.  Die  geschlossenen  Rollen  sind 
daher  zum  Füllen  bequemer  und  haben  ausserdem  den  Vorzug,  daes,  da 
die  Massen  nicht  plötzlich  durch  die  ganze  Rolle  stürzen,  die  Stücke  nicht 
zu  sehr  zerkleinert  werden.  Durch  diese  Zerkleinerung,  die  auch  in  ge- 
wissem Maasse  bei  geschlossenen  Rollen  immerhin  eintritt,  ist  die  Anwen- 
dung dieser  Methode  für  Fossilien,  deren  Stücke  grossen  Werth  haben,  un- 
wirthschaftlich,  so  dass  sie  beim  Steinkohlenbergbau  immer  mehr  ver- 
schwindet. In  Lagerstatten,  welche  unter  30  Grad  fallen,  wendet  man  die 
Rollen  überhaupt  nicht  an,  weil  die  Massen  dann  nicht  mehr  selbstthätig 
rutschen. 

Für  den  Erzbergbau  wird  vorgeschlagen,  derartige  Rollen  aus  eiser- 
nen Röhren  innerhalb  des  Bergeversatzes,  beispielsweise  beim  Firstenbau, 
aufzubauen;  allerdings  würde  dadurch  die  Fördermasse  reiner  erhalten 
werden,  auch  würde  man  den  Einsturz  der  Rollen,  welche  bei  solchem 
Bau  meisten tbeils  im  Bergeversatz  nur  ausgespart  werden,  vermeiden'^). 
Auf  dem  Bleierzbergwerk  Mercur  bei  Ems  wendet  man  alte  Siederohren 
von  1  Meter  Durchmesser  an,  welche  in  Stücken  von  1,5  Meter  Höhe  auf- 
einand ergenietet  werden;  von  aussen  werden  sie  mit  einer  mit  zerkleinten 
Bergen  versetzten  Lehmschicht  umstämpft,  welche  mit  stärkeren  Steinen 
mauerformig  umgeben  ist^^^). 

In  den  mächtigen  Eisen  Steinlagerstätten  an  der  Sieg  werden  die  Roll- 
löcher mit  Holz  bekleidet  Dieselben  haben  600  Millimeter  lichte  Weite 
und  300  Millimeter  Wandstärke.  Die  Waodung  besteht  aus  Holzseg- 
menten, welche  aus  Abfällen  so  geschnitten  werden,  dass  die  Fasern  radial 
zu  liegen  kommen  und  die  abgestürzten  Massen  gegen  Hirnholz  stossen, 
so  dass  die  Abnutzung  des  Holzes  nicht  stark  ist^^^). 

Beim  Abbau  schwacher  Flötze  mit  schlechtem  Nebengestein,  in  wel- 
chem die  Anlage  von  Bremsbergen  zu  kostspielig  ist,  hat  man  in  West- 
falen auf  einigen  Gruben  mobile  Rollkasten  von  4,4  Hectoliter  Inhalt 
eingeführt.  In  den  Abbaustrecken  gehen  Förderwagen  von  2,2  Hectoliter 
Inhalt,  welche  in  die  von  Strecke  zu  Strecke  laufenden  Rollkasten  entleert 
werden,  während  der  Inhalt  der  Rollkasten  in  der  Grundstrecke  in  einen 
untergeschobenen  grösseren  Förderwagen  gelangt.  Der  Rollkasten  ist  oben 
ofiFen  und  unten  durch  eine  in  Angeln  gehende  Klappe  verschlossen,  welche 
durch  ein  Gegengewicht  geschlossen  gehalten  und  durch  Hebung  desselben 
gelüftet  wird*^'). 

"°)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1871.    S.  829. 
"1)  Zeitfichr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  24  B.  S.  160. 

"')  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitimg  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1877.  S.  42.  — 
Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    Wien  1877.    S.  96. 
»")  Zcitßchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  20B.  S.  376. 
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IL  Bremsbergförderung. 

Unter  Tage  finden  sich  die  Bremsberge  hauptsächlich  auf  Steinkohlen- 
gruben, jedoch  auch  auf  Braunkohlengruben  z.  B.  bei  Leoben,  auf  den 
mansfeldischen  Kupferschiefergruben  u.  a.  m.;  über  Tage  findet  man  sie 
sehr  häufig  und  oft  auf  grosse  Längen,  wie  auf  der  Spatheisensteingrube 
am  Erzberge  bei  Eisenerz,  auf  Bleierz-  und  Blendegruben  bei  Ramsbeck, 
auf  der  Braunkohlengrube  am  Meissner. 

Unter  Tage  sind  sie  ausschliesslich  in  plattenformigen  Lagerstätten 
angewendet  und  finden  ihre  Stelle  in  derLagerstatte  selbst;  ausserdem 
kommen  aber  auch  Bremsschächte  im  Gestein  vor,  welche  zum  Zwecke 
der  Ausrichtung,  geneigt  oder  seiger,  getrieben  sind  oder  eine  Abkürzung 
der  Forderwege  bezwecken  können. 

Ein  Maximum  der  Neigung  für  die  Bremsberge  ist  nicht  vorhanden, 
das  Minimum  ist  abhängig  von  der  Hohe,  von  der  Reibung  der  Brems- 
maschine, von  der  Grösse  der  Last,  von  der  Beschaffenheit  der  Förderbahn. 
Wo  aus  Veranlassung  der  Abbauverhältnisse  nur  ein  Wagen  abwärts  geht, 
erscheint  für  Schienenleitung  8  bis  10  Grad,  für  Holzleitung  15  bis  16  Grad 
als  die  geringste  zulässige  Neigung;  wo  indess  ganze  Wagenzüge  nieder- 
gehen, liegt  die  Minimalgränze  tiefer;  so  nimmt  man  in  England,  wo  24 
bis  26  Wagen  mit  175  Centner  Ladung  und  325  Centner  Gesammtgewicht 
abgebremst  werden,  als  unterste  Gränze  der  Neigung  y^o  d.  h.  1  Grad  50  Mi- 
nuten an^^^).  Auf  der  Steinkohlenzeche  ver.  Hamburg  in  Westfalen  hat 
man  die  Vorrichtung  durch  Bremsschächte  bei  einer  flachen  Lagerung  bis 
zu  5  Grad  herab  ausgeführt.  Zu  diesem  Zweck  sind  an  den  Fördergestellen 
Achsen  und  Räder  beweglich  hergestellt  und  ist  das  Seilübergewicht  durch 
sorgfaltigste  Ausgleichung  vermittelst  konischer  Spiralen  auf  ein  Minimum 
reducirt"*). 

Die  Vorrichtungen  zum  Massigen  der  Bewegung  sind  Bremsen  oder 
Flügelregulatoren. 

a.  Die  Bremsen  wirken  gewöhnlich  an  besonderen  Bremsscheiben 
aus  Holz,  auch  aus  Gusseisen,  selten  direct  am  Umfang  der  Bremsmaschine. 
In  Anwendung  stehen  Bremsen  verschiedener  Construction. 

1.  Die  Backenbremse  besteht  aus  Holz,  indem  ausgekehlte  Hölzer 
gegen  die  Scheibe  gedrückt  werden.  Die  einfachste  Gestalt  ist  einseitig, 
Fig.  482,  Fig.  483  und  484,  bei  welcher  also  nur  ein  Holz  sich  an  die 
Scheibe  andrückt,  hierdurch  wird  aber  der  Druck  unvortheilhaft  auf  den 
Zapfen  übertragen,  weshalb  man  besser  zweiseitige  Backenbremsen  an- 
wendet, Fig.  485  und  486,  welche  die  Bremsscheibe  wie  in  einer  Zange 
fassen.    Beide  Bremsbacken  werden  zugleich  durch  ein  Hebelwerk  gestellt. 


"*)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  60. 

>'»)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  20B.  S.  375. 
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2.  Die  Bandbremse  ist  gewissermassen  eine  Gliederbremse  mit  un- 
endlich vielen  Gliedern,  sie  wird  entweder  als  um  die  Peripherie  der 
Scheibe  gelegtes  Band,  oder,  weil  dieses  bei  grosserem  Durchmesser  leicht 
gleitet,  ehe  es  bremst,  auch  zweitheilig  gebraucht.     Der  Querschnitt  des 

Flg.  489. 


Fig.  483. 


Flg.  484. 
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Flg.  485. 


Flg.  486. 


Bandes  muss  im  Verhaltniss  zu  der  bremsenden  Kraft  stehen^  man  macht 
aber  die  Dicke  nicht  grosser,  als  7  bis  höchstens  13  Millimeter  und  ver- 
mehrt lieber  die  Breite.  Fig.  487,  488,  489  einseitige,  Fig.  490,  491  zwei- 
seitige  Bänder. 

Fig.  492  zeigt  eine  eiserne  Bandbremse  für  eine  gusseiserne  Brems- 
scheibe, wie  sie  auf  der  Steinkohlengrube  Pluto  in  Westfalen  an  Stelle  der 
früheren   grossen  hölzernen   Bremstrommeln  eingeführt  ist;  das  Bremsseil 
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läuft  seitlich  in  einer  Nute  der  Scheibe,  während  die  Bandbremse  um  den 
Kranz  der  Scheibe  gelegt  ist*^*). 

3.    Etwas  der  vorigen  Analoges  ist  die  Drahtbremse,   welche   man 
bei  kleinen  Bremsvorrichtungen  in  schwebenden  Abbaustrecken  findet,  wo 


Flg.  487. 


Fig.  488. 


Fig.  489. 


Fig.  490. 


Fig.  491, 


sie  schnell  versetzt  und  deshalb  einfach  sein  müssen.  Die  eigentliche 
Bremse  besteht  aus  Hanfseil  oder  aus  mehren  Ringen  Drahtseil  mit  ange- 
hängtem Gewicht. 

Als  Grundsatz  gilt  bei  allen  diesen  Bremsen,  dass  sie  durch  ein  an- 
gehängtes Gewicht  geschlossen  gehalten  werden  und  nur  durch  den  Förder- 
mann nach  Bedürfniss  gelüftet  werden,  ganz  verwerflich  ist  es,  diesem 
das  Andrucken,  also  den  Schluss  der  Bremse,  zu  überlassen. 

Auf  den  Gruben  in  Westfalen  wendet  man  bei  einer  9  bis  12  Grad 
betragenden  Flötzneigung  die  früher  schon  auf  den  Saarbrück  er  Gruben 
gebräuchlichen   liegenden   Bremsscheiben  an^").     Es  sind  dies   16  Genti- 


"«)  Ebenda.  S.  876. 

"')  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  76. 
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meter  starke,  runde  Holzscheiben,  welche  an  der  Peripherie  zur  An£aahme 
des  Seils  ausgekehlt  sind  und  in  der  Ebene  des  Flotzes  liegen;  ihr  Durch- 
messer ist  gleich  der  Entfernung  der  beiden  Wagengeleise  von  Mitte  zu 
Mitte.  Die  yerticalen  Achsenzapfen  der  Scheibe  spielen  in  zwei  starken 
horizontalen  Holzern,  welche  an  ihren  Enden  in  zwei  gegen  das  Flotzfallen 

Fig.  49S. 


rechtwinkelig  ins  Hangende  und  Liegende  eingebühnte  Stempel  eingezapft 
sind.  Diese  Bremsscheiben  sind  billig  und  empfehlen  sich  durch  ihre  leichte 
Auf  stell  barkeit.  Derartige  Bremsscheiben  stehen  auch  auf  den  Gruben  im 
Wurmrevier  in  Benutzung*'^). 

Um  die  Bremsmaschine  leicht  versetzen  zu  können,  hat  man  auf  der 
Steinkohlengrube  ver.  Henriette  bei  Dortmund  folgende  Einrichtung  ge- 
troffen "^).  Die  Achse  besteht  aus  zwei  1,569  Meter  langen  quadratischen, 
52  Millimeter  starken  Eisenstangen,  deren  jede  eine  den  beiden  Forder- 
abtheilungen des  3,138  Meter  breiten  Bremsschachtes  entsprechend  lange 
Seiltrommel  von  26  Centimeter  Durchmesser  trägt.  An  den  oberen  Stem- 
peln der  4  Stempelreihen,  von  denen  je  zwei  den  Abschluss  der  beiden 
Fordertrümer  bilden,  sind  schmiedeeiserne  Halblager  zur  Einlegung  der 
Achse  befestigt,  welche  an  den  Stellen,  wo  sie  in  die  Lager  zu  liegen 
kommt,  auf  78  Millimeter  Länge  abgedreht  ist.  Die  Verbindung  der  beiden 
Eisenstangen  zu  einer  Achse  erfolgt  durch  eine  31  Centimeter  lange,  cj- 
linderische  Muffe  von  31  Centimeter  Durchmesser,  welche  ein^  den  qua- 
dratischen Achsen   entsprechende   gusseiserne  Büchse  enthält  und  in  der 


"8)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  24  B.  S.  160. 
*^')  Uauchecorne  a.  a.  0.  S.  76. 
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Mitt«  zwischen  den  beiden  Biemsschaclittrüniem  liegt.  Dieselbe  dient  zu- 
gleich als  Bremsscheibe ;  das  Bremsband  greift  gabelförmig  über  diese 
BremBscheibe  und  fasst  etwa  2  Meter  unterhalb  derselben  den  einarmigen, 
2'/,  Meter  langeD  Bremshebet  Termittebt  eines  Bolzens  zwischen  sich. 
Der  Hebel  wird  mit  einem  Ende  an  einen  Stempel  befestigt  und  ragt  mit 
dem  andern  in  das  Anschlagaort  hinein.  Will  man  die  Bremse  versetzen, 
so  löst  man  das  Bremsband  vom  Hebel,  schiebt  den  Euppelungscy linder 
bei  Seite,  hebt  jedes  Achsenstück  iüi  sich  mit  der  Seiltrommel  ans  dem 
Lager  und  bringt  sie  ao- die  neue  Gebrau  che  stelle,  wo  die  Lager  bereits 
vorbanden  sind,  wickelt  die  Seile  ab,  beziehungsweise  auf,  kuppelt  die 
beiden  Achsentheile  wieder,  legt  das  Bremsband  und  den  Bremafaebel  an 
und  bat  die  Einrichtung  von  Neuem  fertig  gestellt,  was,  da  kein  TheU 
das  Gewicht  von  50  Kilogramm  übersteigt,  durch  zwei  Arbeiter  leicht  und 
schnell  zu  bewirken  ist. 

Auf  den    Gruben    bei    Mährisch -Ostrau    hat    man    fQr    flach    bis    zu 
30  Grad  fallende  Bremsberge  eine  sehr  eingehe  Vorrichtung"").    Dieselbe 

Fig.  4«. 


besteht  aus  einer  Scheibe  a  aus  hartem  Holz,  Fig.  493,  494,  welche  aus 
3  Theilen  zusammengesetzt  ist;  der  innere  Tbeil  hat  einen  Durchmesser 
von  0,811  Meter  und  eine  Stärke  von  78  Millimeter,  die  beiden  äussern 
haben  einen  Durchmesser  von  0,942  Meter  und  eine  Stärke  von  26,  bezie- 
hungsweise 52  Millimeter,  so  dass  eine  78  Millimeter  tiefe  Nut  zur  Auf- 
nahme der  Bremakette  gebildet  ist;  sie  sind  mit  hölsernen  Nägeln  zu- 
sammengefügt und  beiderseits  mittelst  des  eisernen  Ringes  b  gebunden. 
Der  52  Millimeter  starke  eiserne  Zapfen  c   geht  durch  die  Scheibe    hin- 


"^  Berg-  u.  hüttenm.  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademien  zu  Frzibram  und  Leoben 
1  d«r  k.  Ungar.  Bergakademie  zu  Schemnitz  lur  das  Jahr  1869/70.  Prag  1872. 
182.  —  Berg-  u.  hüttcom.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1872. 
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durch  und  ist  in  derselben  verkeilt.  Sie  so  armirte  Scheibe  ruht  in  einfiii 
Kreuze  e  aus  weichem  Holze  und  ist  in  derselben  drehb&r.  Damit  die 
Drehung  erleichtert  werde,  wird  zwischen  den  Blechbeschlägeo  an  Scheibe 
und  Kreuz  d  und  d'  ein  26  Millimeter  hoher  und  78  Millimeter  im  Durch- 
messer h&ltender  EisenriDg  g  eingesetzt,  auf  dem  die  ganze  Scheibe  ruht 
und  sich  dreht.  Die  Bremsscheibe  wird  parallel  dem  Fallen  des  firem»- 
berges  gelegt,  jedoch  so  hoch  Gber  der  Sohle,  dass  die  an  der  Scheibe 
herabhängende  Kette  gerade  den  Ring  des  abzubremsendeD  Wagens  trifft 
Hat  die  Scheibe  ihre  richtige  Lage  erhalten,  so  erfolgt  deren  Abapreizung 
mittelst  der  drei  Stempel  f.  Die  Bremskette  wird  nur  einmal  umgelegt, 
nt  4M 


weil  die  Reibung  derselben  auf  der  Nut  der  Scheibe  hinreichend  groes 
genug  ist,  um  ein  Abgleiten  zu  yermeiden,  die  Kette  ist  aus  9  Millimeter 
starkem  Rundeiseo  gefertigt  Die  Höhe  des  Bremsberges  darf  nicht  grösser 
als  120  Meter  sein,  weit  alsdann  die  auf  der  Sohle  herabhängende  Kette 
—  (was  durch  Rollen  zu  vermeiden  wäre')  —  so  viel  Reibung  verursacht, 
dass  der  Wagen  sich  nicht  mehr  bewegt  Das  Bremsen  erfolgt  durch  ein 
1  bis  1,25  Meter  langes,  einfaches  Holzstück,  welches  zwischen  Scheibe  und 
Kreuz  eingesetzt  und  mehr  oder  weniger  angezogen  wird  Diese  sehr 
einfache,  aber  wenig  sichere  Vorrichtung  wird  beim  Aufrücken  des  Brems- 
berges, sobald  er  eine  Schienenlänge  erlängt  ist,  ohne  Weiteres  und  mit 
Leichtigkeit  mit  hm  aufgenommen,  da  die  Arbeit  zur  Wegnahme  und  Wieder- 
aufstelluDg  kaum  eine  halbe  Schicht  Zeit  erfordert 

b.  Regulatoren  haben  eine  Flügelwelle,  welche  sich  bei  Bewegung 
der  Maschine  in  einem  Behälter  mit  Wasser  oder  Luft  dreht  und  durch 
den  dort  findenden  Widerstand  das  Bremsen  bewirkt 

1.  Als  Wasserrad  findet  sich  die  Einrichtung  über  Tage  am  Erz- 
berg  bei  Eisenerz'"),    wo  die  Welle    senkrecht  steht  und  4  Flügel  trägt, 

'")  Tunner;  der  steienn&rkiscbe  Enberg  in  dessen  berg-  u.  huttenm.  Jahrb. 
Bd.  I.  S.  110. 
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welche  39  Centimeter  hoch,  55  Centimeter  lang  sind  und  63  Centimeter 
von  der  Achse  entfernt  angebracht  werden.  Die  Last  beträgt  16  Centner, 
wobei  in  der  Sekunde  das  Bremswerk  0,7  Unidrehungen  macht. 

2.  Als  Windrad  ist  die  Vorrichtung  von  Baumgartel  bei  der  Erz- 
forderung im  LöUing  angewendet,  wo  der  Bremsberg  265  Meter  lang  ist, 
21^4  Grad  Neigung  hat  und  33  Centner  Ladung  transportirt  werden.  Zwei 
Flügel  von  1,517  Meter  Länge,  0,994  Meter  Breite  werden  von  der  Brems- 
welle aus  durch  Zahnradvorgelege  bewegt  und  machen  im  Sommer  100, 
im  Winter  einige  80  Umdrehungen  in  der  Minute*^'). 

Bei  Bremsbergförderung  wird  man  stets  Wagen  benutzen ,  was  aber 
ohne  Gestell  nur  bei  Neigungen  nicht  über  15  bis  20  Grad  möglich  ist, 
wo  auch  die  Gränze  für  das  Abbremsen  ganzer  Züge  liegt.  Bei  grosserer 
Neigung  muss  man  die  Wagen  auf  ein  Gestell  bringen,  welches  möglichst 
einfach  zu  halten  ist,  am  besten  nimmt  mau  ein  Gerippe  aus  Eisenstangen 
oder  macht  auch  die  Gestellbäume  aus  Holz,  Fig.  495  und  496 ;  zuweilen 

Fig.  496.  Fig.  496. 


giebt  man,  wie  in  Saarbrücken,  dem  Gestell  verschieden  hohe  Räder, 
Fig.  497.  Nur  bei  geringen  Neigungen  wird  es  möglich,  etwa  zwei  Wagen 
auf  dasselbe  Gestell  zu  setzen.  Gestelle  ohne  Räder  kommen  bei  sehr 
starken  Neigungen  vor,  sind  aber  nicht  nöthig,  wenn  die  Bremse  kräftig 
genug  ist.  In  seigeren  Bremsschächten  sind  die  Gestelle  ähnlich  wie  in 
gewöhnlichen  Förderschächten  zu  construiren. 

Um  die  Construction  der  Gestelle  von  der  Neigung  der  Bremsberge 
unabhängig  und  für  die  verschieden  geneigten  Bremsberge  ein  und  derselben 
Grube  brauchbar  zu  machen,  bat  Neuerburg  ein  Gestell  mit  verstellbarer 
Plattform  construirt,  welches  auf  der  Zeche  Hannover  in  Westfalen  zur 
Anwendung  gelangt  ist.  Dasselbe  besteht  aus  zwei  Theilen,  Fig.  498, 
dem  eigentlichen  Wagen,  in  welchem  die  zwei  Laufachsen  gelagert  sind 
und  dessen  Construction  von  dem  Neigungswinkel  unabhängig  ist,  und  dem 
eigentlichen  Fördergefassträger,  welcher  aus  zwei  mit  einander  verstrebten 
Winkelringen  besteht,  dieselben  bilden  einen  Cjlinder,  welcher  quer  über 
das  Fördergestell  gelegt  wird,  dessen  Rahmen  den  Winkelringen  entspre- 
chend  kreisförmig  ausgebogen  ist.     Zwischen  den  Winkelringen   sind  die 


»»>)  Tunner  ebenda.  S.  113. 


—     94     — 

Schienen  befestigt,  auf  welche  der  Förderwagen  aufgcBchoben  wird;  drt 
Tnigecylinder  aber  kann  so  lange  der  Neigung  des  Bremsberges  entspre- 
chend beliebig  auf  dem  Gestelle  verdreht  werden,  bis  die  Schienen  hori- 
zontal zu  liegen  kommen.  In  dieser  Stellung  wird  der  Gelinder  mit  dna 
Rahmen   des  Fördergestells  verBcbraubt.     Auf  der  Zeche  Hannover  hab<-D 


die  Laufräder  doppelte  Spurkränze   erbalten,  um  ein  Abspringen  von  dfi 
Schienen  zu  verhindern'"). 

Wenn  ohne  Gestell  gefördert  wird,  so  benutzt  man  das  in  den  übrigen 
Bauen  vorhandene  Gestänge;  die  Spurweite,  beziehungsweise  die  Wagen- 
breite  ist  alsdann  bestimmend  für  die  Wahl  der  Dimensionen  der  Brems- 
berge; wird  mit  Gestell  gefördert,  so  ist  für  die  Dimensionen  des  Brems' 
berges  die  Länge  der  Wogen  massgebeud,  da  der  Wagen  auf  dem  Ge'^tell 
der  Länge  nach  lang  in  der  Breitenrichtuug  des  Bremsberges  steht.  Die  Ge- 
stelle lässt  man  am  besten  auf  englischem  Gestänge  laufen,  auch  wenn  soait 
ein  anderes  in  der  Grube  gebräuchlich  ist;  bei  Scblittengestellen  wendet 
man  eine  Art  von  deutschem  Gestänge  an ;  in  seigeren  Bremsschäcbtfi 
muss  man  Tonnenfach,  wie  in  Schächten  anbringen. 


'")  Dinglcr  poljt.  Jouraul.  Bd.  230.  S.  470.  ■ 
BJ.  27B.  S.  273. 


Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen. 
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um  bei  gerioger  PlöUmächtigkeit  und  nicht  genügender  Standhaftig- 
keit  des  Nebengesteins  und  damit  verbundenem  steilen  Flötz^len  die  G  e- 
stellwagen  zu  erübrigen  und  die  Breite  und  Höhe  des  Brenuscbachtes 
in  möglichst  geringen  Dimensionen  fassen  zu  können,  hat  man  auf  einigen 
westfälischen  Gruben  Gleitbremsen  eingerichtet'**).  Es  sind  dies  oben 
offene,  hölzerne  Kasten  Ton  dem  Rauminhalt  eines  Förderwagens,  welche 

Fl«.  498. 


auf  der  Sohle  und  an  den  StÖssen  des  Bremsschachttrumes  auf,  beziehungs- 
weise an  buchenen  Latten  gleiten.  Man  bat  dieselben  sowohl  in  zweitrü- 
migen,  wie  in  eintrümigen  Bremsbergen  mit  Gegengewicht.  Sie  haben  den 
Nachtheil,  dase  sie  eine  ümfördemog  nothwendig  machen,  indem  sie  am 
Anschlagspunkte  aus  den  von  den  AbbauÖrtern  kommenden  Fördergefasaen 
gef&Ut  und  an  dem  Fusse  des  Bremsberges  wieder  in  Förderwagen  entleert 
werden  müssen,  zu  welchem  Zweck  die  Kasten  vorn  mit  einer  durch  Vor- 
reiberverschluss  verschliess baren  Klappe  versehen  sind.  Auch  bei  der  be- 
schriebenen BremsTonichtung  der  Grube  ver.  Henriette  hat  man  solche 
Gleitkasten,  welche  0,314  Meter  hoch,  0,941  Meter  breit  und  2,092  Meter 
lang  and  aus  26  Millimeter  starken  Brettern  zusammengesetzt  sind,  welche 
zur  Verstärkung  des  Bodens  noch  buchene  Gleitbretter  erhalten.  Die  Gleit- 
bahn besteht  aus  buchenen  Brettern,  welche  am  Stoss  und  auf  der  Sohle 
befestigt  sind  und  im  rechten  Winkel  an  einanderstossen. 

Die  Führung  des  Seils  oder  der  Kette  erfolgt  über  Rollen,  welche 


■**}  Hauchecome  a.  s.  0.  S.  76. 
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in  die  Sohle  zwischen  den  Schienen  gelegt  werden;  die  Entfernung  der 
Rollen  von  einander  ist  von  der  Neigung  des  Bremsberges  abhängig,  ihre 
Länge  davon,  wie  weit  sich  das  Seil  beim  Auf-  und  Abwickeln  auf  der 
Bremswelle  seitlich  hin-  und  herschiebt.  Man  nimmt  sehr  häufig  Draht- 
seile, an  manchen  Orten  sind  Ketten  belie];>t,  in  England  hat  man  52  Milli- 
meter dicke  Hanfseile,  weil  sie  auf  den  Scheiben  weniger  leicht  gleiten. 

Auf  der  Steinkohlen  grübe  ver.  Sellerbeck  bei  Muhlheim  a.  d.  Ruhr  hat 
man  ein  Brems  werk  mit  Wasseraufzug  hergestellt,  um  Berge  aus  der 
tieferen  Sohle  zur  oberen  Behufs  ihrer  dortigen  Versetzung  zu  fördern, 
während  alle  Wasser  aus  der  unteren  Sohle  gehoben  werden.  Man  fuhrt 
in  der  oberen  Sohle  die  Wasser  in  Lutten  zu  dem  oberen  Anschlageort 
des  zweitrümigen  Bremsberges,  in  dessen  einem  Trum  der  Wi^serkasten, 
in  dessen  anderem  Trum  der  Bergewagen  auf  einem  Gestell  läuft.  Wenn 
der  Wasserkasten  gefüllt  ist,  so  bewegt  er  sich  abwärts  und  zieht  den 
Bergewagen  aufwärts.  Am  Fusse  des  Bremsberges  entleert  sich  der  W^asser- 
kasten  selbstthätig,  während  der  mit  Bergen  gefüllte  Wagen  abgezogen  und 
durch  einen  leeren  ersetzt  wird;  jetzt  ist  das  Gestell  mit  Wagen  schwerer, 
als  der  leere  Wasserkasten,  so  dass  jener  abwärts,  dieser  aufwärts  läuft 
und  das  Spiel  von  Neuem  beginnen  kann. 

Man  hat  zu  unterscheiden: 

a.  doppelttrümige  Bremsberge,  in  denen  ein  voller  Wagen,  beziehungs- 
weise Zug  abwärts  geht  und  gleichzeitig  ein  leerer  aufgezogen  wird, 

b.  eintrümige-  Bremsberge,  in  denen  durch  ein  Gegengewicht  abwech- 
selnd ein  voller  Wagen  abwärts,  ein  leerer  aufwärts  gezogen  wird. 

Bei  der  Wahl   wirkt  bestimmend ,  ob   der  Weg   eine  unabänderliche  • 
flache  Länge  hat,  oder  ob  sich  noch  Zwischenpunkte  zum  Anschlagen  von 
Wagen  finden,  was  am  weitesten  bei  Bremsbergen  gebt,   aus  denen  strei- 
chende Oerter  zur  Bildung  von  Pfeilern  angesetzt  sind. 

a.    Doppelttrümige  Bremsberge. 

Bei  Forderungen  mit  Gestell  sind  die  doppelttrümigen  Bremsberge 
kaum  anders,  als  mit  doppelter  Spur  herzustellen,  höchstens  ist  bei  ge- 
ringeren Neigungen  ein  Auskunftsmittel  zur  Ersparung  von  Schienen  zu 
gebrauchen;  wenn  mehrere  Anschlagspunkte  vorhanden  sind,  muss  man 
unbedingt  doppelte  Spur  haben.  Wenn  dagegen  die  Förderlänge  constant 
ist,  also  ein  directes  Abbremsen  des  Wagens  oder  des  Zuges  stattfindet, 
hat  man  entweder  doppelte  Spur  oder,  wie  in  England,  drei  Schienen  mit 
doppelter  Spur  in  der  Mitte  (meeting)  oder,  wie  gleichfalls  in  England,  in 
der  oberen  Hälfte  einfache,  in  der  unteren  doppelte  Spur  mit  selbstthätiger 
Weiche***)  oder  mit  einem  besonderen  Weichensteller.  Derartige  Brems- 
berge,   bei  denen   das   Doppeltrum  nur  in   der  Mitte   beim  Begegnen  des 


"*)  Herold  a.  a.  0.   Bd.  3B.  S.  41. 
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vollen  und  des  leeren  Wagens  vorhanden  ist,  hat  man  auch  in  Westfalen 
z.  B.  auf  der  Zeche  ver.  Hamburg*^),  auch  in  Oesterreich "^)  im  Gebrauch. 

Die  Bremsmaschine  besteht  entweder  aus  einer  Scheibe,  welche 
in  der  Ebene  der  Lagerstätte  liegt,  über  Tage  aber  wohl  eine  horizontale 
Lage  bekommt,  oder  aus  einem  Rund  bäum,  dessen  Achse  im  Streichen  der 
Lagerstatte  liegt,  statt  dessen  man  über  Tage  wohl  verticale  Wellen  mit 
Seilkorben  hat. 

Die  Scheibe  für  das  Seil  ist  am  besten  aus  Gusseisen  gefertigt,  oft 
mit  der  Bremsscheibe  aus  einem  Stück;  sie  wird  je  nach  der  Localitat  in 
oberer  Hohe  des  Bremsberges  passend  aufgestellt  und  verlagert,  wobei 
man  aber  auf  die  Möglichkeit,  die  Wagen  zu  handhaben  und  Züge  rangiren 
zu  können,  Rücksicht  nehmen  muss;  zweckmässig  ist  es  deshalb  oben,  so 
auch  unten  am  Fusse  des  Bremsberges,  ein  Stück  horizontaler  Bahn  zu 
8cha£Pen. 

Man  richtet  die  Scheiben  fast  immer  zur  Verwendung  von  Rundseilen 
vor,  an  einzelnen  Orten  sind  Ketten  beliebt,  in  England  hat  man  runde 
Hanfseile,  welche  mehr  Reibung  geben. 

Man  muss  das  Gleiten  des  Seils  auf  dem  Umfange  der  Scheibe  ver- 
hindern, wenn  die  relative  Schwere  der  Last  bedeutend  ist,  also  wenn  man 
bei  flachem  Fallen  ganze  Züge  oder  bei  starkem  Fallen  Gestelle  anwendet; 
dies  geschieht  durch  Verschränken  des  Seils  oder  der  Kette  in  Gestalt 
einer  8  über  zwei  Scheiben,  wie  auf  der  Grube  Harton  in  England*^), 
Fig.  499,  oder  durch  mehrmaliges  Umschlagen  des  Seils  um  eine  Scheibe, 
was  man  auch  wohl  im  ersten  Falle  tbut,  oder  durch  seitliche  Anbringung 
zweier  kleineren  Scheiben  für  jedes  Seilende,  Fig.  500,  oder  durch  Benutzung 
von  2  gleich  grossen  Scheiben,  um  welche  die  Kette  ohne  Verschräukung 
gelegt,  aber  durch  eine  kleine  Spannscheibe  angepresst  wird,  wie  auf  ver. 
Charlotte  in  Westfalen,  Fig.  501.  Bei  der  Kette  hat  man  ein  einfacheres 
Mittel,  das  Gleiten  zu  verhindern,  dadurch,  dass  man  in  der  Kehle  der 
Scheibe  zweizinkige  gabelförmige  Dornen  anbringt,  welche  die  Kettenglieder 
von  Aussen  umfassen,  wie  im  Bezirk  von  Waidenburg  ^*),  wo  auf  Morgen- 
stemgrube  solche  Kette  nach  3  Jahren  noch  gar  nicht  gelitten  hatte;  auf 
Redengrube  bei  Saarbrücken  ^^)  hat  man  bei  ähnlich  eingerichteten  Scheiben 
zwei  schon  anderwärts  benutzte  Drahtseile  von  47  zu  47  Centimeter  durch 
eiserne  Spangen  verbunden.  Auch  hat  man  zur  Ausgleichung  des  Gewichts 
bei  starker  Neigung,  wie  auf  Hasenwinkel  bei  Bochum,  Ketten  ohne  Ende 
angewendet,  welche  im  Tiefsten  wieder  über  eine  Scheibe  gehen;  in  gleicher 
Weise  hat  man  die  Einnchtung  bei  eintrümigen  Bremsbergen  mit  unter- 


*•«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weeen.   Bd.  25B.  S.  236. 

^•^  V.Hauer:  berg-  u.  büttemn.  Jahrbuch  der  österr.-ungar.  Bergakademien. 
Bd.  24.  S.  290. 

"«)  Serie,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  60. 

iw)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  8A.  S.  188. 

Serlo,  Bergbanknnde.   4.  Aufl.  11.  Bd.  7 
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laufeBdem  Gegengewicht  auf  einigen  Kohlengruben  in  Unter-Steiermark  ge- 
troffen ^^),  Auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Hamburg  in  Westfalen  hat  man 
die  Seilgewichteausgleichung  dadurch  erzielt,  dass  man  dem  Bremsberg 
nach  Oben  eine  erheblich  grössere  Steigung  gegeben  hat  und  das  Seil  des 


Fig.  499. 


Fig.  500. 


herabgebenden  Korbes  in  einer  durch  die  Abnahme  der  Zugkraft  bestimm- 
ten, einem  allmälig  zunehmenden  Durchmesser  entsprechenden  Spirale  ab- 
wickeln lässt***). 

Das  Fordern  aus  verschiedenen  flachen  Hohen  bedingt  eine  ent- 
sprechende Veränderung  in  den  Längenunterschieden  der  beiden  Seiltrüme, 
wozu  die  Scheibe  unanwendbar  ist,  wenn  mit  Gestelle  gefördert  wird,  aber 
auch  sonst  ist  dies  nicht  gebräuchlich;  beim  Niederlassen  einzelner  Wagen 
ist  es  möglich  durch  Ausschalten  einzelner  Seilstücke,  was  aber  nur  beim 
Vorhandensein  weniger  Anschlagspunkte  thunlich  ist;  ohne  Einschränkung 
ist  es  statthaft,  wenn  man  eine  Kette  ohne  Ende  anwendet  und  die  Wagen 
mittelst  Hilfsketten  eingehakt  werden. 

Auch  auf  den  Rund  bäumen  wendet  man  Rundseile  oder  Ketten  an, 
welche  sich  neben  einander  aufwickeln;  die  Breite   der  Abtheilungen    für 


*^)  Berg-  a.  hüttenm.  Jahrb.  der  Österr.-ungar.  Bergakademien.   Wien  1876. 
S.  66. 

'9')  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  20 B.  S.  375. 
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jedes  Seiltrum  ist  beschränkt  durch  die  Spurweite  des  Wagens  oder  des 
Gestells,  beziehungsweise  durch  die  davon  abhängige  Breite  der  Brems- 
bergtrüme,  auch  durch  den  Umstand,  dass  das  Seil  verschiedene  Lagen 
um  die  Mittellinie  annimmt. 

Man  vermeidet  gern  das  Doppeltauflaufen  des  Seils  und  bestimmt  hier- 
nach, da  die  Länge  gegeben  ist,  den  Durchmesser  des  Rundbaumes,  zumal 
ein  grosser  Durchmesser  für  Drahtseile  nur  vortheilhaft  ist.  In  der  Regel 
sind  Seiltrommeln  zur  Aufwickelung  des  Seils  vorhanden,  denen  man 
einen  grosseren  Durchmesser  geben  kann,  als  den  Rundbäumen,  dieselben 
sitzen  gewöhnlich  auf  derselben  Welle,  was  über  Tage  bei  stehenden,  Wellen 
stets  der  Fall  ist.    Dabei  verlässt  das  eine  Seil  den  Umfang  der  Trommel 

Fig.  502. 


oben,  das  andere  unten,  ein  Uebelstand,  der  sich  bei  grossem  Durchmesser 
fühlbar  macht,  aber  leicht  durch  Leitscheiben  beseitigt  werden  kann.  Bei 
constanter  Forderhohe  sind  beide  Trommeln  fest  auf  der  Welle  und  haben 
die  Bremsscheibe  am  besten  zwischen  sich;  bei  verschiedenen  Anschlags- 
punkten macht  man  die  eine  Trommel  beweglich,  um  die  Seillängen  ändern 
zu  können,  doch  muss  die  Einrichtung  zum  Lösen  und  Feststellen  einfach 
sein  und  darf  nicht  in  einer  complicirten  Kuppelung  bestehen,  in  diesem 
Falle  liegt  die  Bremsscheibe  fest  oder  ist  mit  der  festen  Trommel  verbun- 
den. Zum  Bewegen  der  losen  Trommel  hat  man  wohl  ein  Zahnradvorgelege 
mit  Kurbel  an  derselben  angebracht,  das  Getriebe  muss  ausrückbar,  we- 
nigstens  aber  die  Kurbel  abnehmbar  sein.     Beim  Anschlagen  ist  folgende 
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Reihenfolge  zu  beobachten,  Fig.  502,  a  ist  die  feste,  b  die  hdiweglicbe 
Trommel;  man  hat  bisher  von  D  nach  A  gefordert  und  will  nun  Ton  C 
nach  A  fordern.  Man  lost  die  bewegliche  Trommel,  wenn  an  der  festen 
Trommel  ein  voller  Wagen  bei  D  angeschlagen  ist,  derselbe  wird  bis  C 
abgebremst,  worauf  die  lose  Trommel  wieder  gekuppelt  wird;  indem  man 
nun  bis  A  weiter  abbremst,  kommt  der  leere  Wagen  in  die  Strecke  C*  zu 
stehen  und  kann  dort  mit  einem  vollen  Wagen  vertauscht  werden;  beim 
nächsten  Abbremsen  kommt  der  leere  Wagen  nach  C.  In  ganz  gleicher 
Weise  gelangt  man*  mit  dem  leeren  Wagen  nach  B'.  Wenn  zuletzt  von 
B  gefordert  ist,  bleibt  der  volle  Wagen  zunächst  bei  A  stehen  und  der 
leere  wird  von  B'  nach  D'  aufgewunden,  nachdem  b  gelost  ist,  so  dass 
nunmehr  wieder  von  der  obersten  Sohle  gefordert  werden  kann.  Dieser 
regelmässige  Gang  ist  nur  möglich  bei  gutem  Ineinandei^reifen  der  F5rde> 
rung  und  wenn  der  letzte  volle  Wagen  immer  von  der  Seite  der  festen 
Trommel  kommt.  Wenn  das  letztere  nieht  der  Fall  ist  und  nach  Lösung 
der  beweglichen  Trommel  das  Gewicht  des  leeren  Wagens,  wie  gewöhnlich, 
nicht  genügt,  die  feste  Trommel  in  Drehung  zu  versetzen,  so  muss  man 
auch  für  diese  ein  Vorgelege  bereit  haben,  welches  sein  Getriebe  auf  der- 
selben Achse,  wie  das  für  die  lose  Trommel  haben  kann.  Wenn  z.  B.  der 
volle  Wagen  von  B'  nach  A'  gegangen  ist,  so  steht  der  leere  bei  B;  lost 
man  jetzt  die  lose  Trommel,  so  wird  derselbe  nicht  nach  A  gehen;  wäre 
dies  aber  auch  der  Fall,  so  hätte  man  jetzt  zwei  leere  Wagen  unten,  wo- 
durch nichts  gewonnen  wäre,  man  muss  demnach  den  leeren  Wagen  von 
B  nach  D  heben,  was  eben  nur  durch  Losung  dei*  sonst  festen  Rolle  ge- 
schehen kann.  Hierin,  sowie  in  der  Nothwendigkeit,  entweder  von  beiden 
Seiten  ganz  gleichmässig  zu  fördern  oder  Massen  von  der  einen  Seite  nach 
der  anderen  bringen  zu  müssen,  liegt  der  Uebelstand  dieser  Einrichtung; 
das  Hinüberschaffen  der  Massen  geht  zwar  an  bei  flachem  Fallen,  wird 
aber  häufig  sehr  schwierig  bei  starkem  Fallen. 

Fig.  503. 


Auf  den  amerikanischen  Gruben  sind  die  Bremsberge  zweitrümig '^), 
welche  erforderlichen  Falls  zum  gleichzeitigen  Hinabbremsen  mehrer  Wagen 
benutzt  werden.  Zur  Aufnahme  des  Seils  dienen  zwei  in  der  Fallebene 
des  Bremsbergs  eingebaute  gusseiseme  Scheiben ,   von  denen   die  obere  R 


^w)  Broja  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  26B.  S.  21. 
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Fig.  503,  1,S3  Meter  im  Durchmesser  haltende,  mit  zwei  Seilnaten,  die 
kleinere  r  von  1,32  Meter  DurcbmesBer  mit  einer  Seilnute  versehen  ist. 
Auf  der  Welle  der  Scheibe  R  ist  die  mit  vier  starken  Backenbremsen  ver- 
sehene Bremsscheibe  S,  deren  Bewegung  durch  den  Bremshebel  ab  reguUrt 


wird,  festgekeilt.  Dos  Seil  wird  Aber  die  Seilscheibe  r  und  über  die 
beiden  Seilnut«n  der  Scheibe  R  in  die  beiden  Geleise  des  Bremsberges, 
Fig.  504,  geführt.  Die  Förderwagen  werden  durch  Maulthiere  zum  Kopf 
des  Bremsberges  gebracht.  Am  Fusse  des  Bremsbet^es  sind  beide  Schienen- 
geleise  in  eins  zusammengezogen,  dasselbe  ist  im  Bogen  nach  dem  Geleise 
der  HanptfSrderstrecke  übergeführt,  so  dass  der  Wagen  ohne  Weiteres  in 
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diese  übergeht.  Ausserdem  befindet  sich  am  Fasse  ein  Umbruchsort, 
so  dass  die  Zufahrung  der  leeren  und  die  Abführung  der  YoUen  Wagen 
ohne  Störung  vor  sich  geht. 

b,   Eintrümige  Bremsberge. 

Eintrümige  Bremsberge  kommen  wohl  nur  unter  Tage  vor,  wo  sie 
in  der  Regel  auch  zur  Vorrichtung  dienen,  sie  werden  entweder  mit  neben- 
liegendem oder  mit  unterhalb  des  Fordergefasses  laufendem  Gegengewicht 
eingerichtet.  Bei  der  ersten  Einrichtung  kann  nur  Ton  einer  Seite 
angeschlagen  werden,  nur  bei  starkem  Fallen  und  wenn  das  Seil  des 
Gegengewichts  den  Ruudbaum,  beziehungsweise  die  Trommel  unterhalb 
verlässt  und  daher  nahe  am  Liegenden  sich  befindet,  kann  man  allenfalls 
auch  von  dieser  Seite  her  anschlagen.  In  welcher  Weise  dies  auf  der 
Steinkohlengrube  Luise  Tiefbau  mit  einem  nebenlaufenden  Gegengewicht 
ermöglicht  ist,  wurde  oben  Thl.  I.  S.  536  gezeigt.  Soll  in  anderen  Fällen 
von  beiden  Seiten  her  die  Förderung  zum  Bremsberge  geschafft  werden, 
so  muss  man  von  der  Gegengewichtsseite  her  Umbruchsörter  nach  der 
anderen  Seite  hin  anlegen,  was  unzweckmässig  ist,  weil  die  Stabilität  des 
Bremsberges  verloren  geht,  weshalb  man  mit  solchen  Bremsbergen  in  der 
Regel  nur  einflügelig  abbaut.  Wenn  das  Gegengewicht  unter  dem  Förder- 
wagen  läuft,  ist  das  Anschlagen  von  beiden  Seiten  unbehindert.  In  Bezug 
auf  das  Anschlagen  aus  verschiedenen  Sohlen  sind  beide  Arten  von 
Bremsbergen  gleich  vortheilhaft  und  unbeschränkt. 

1.   Mit  nebenlaufendem  Gegengewicht. 

Als  Bremsmaschine  dient  der  im  Streichen  aufgestellte  Rundbaum 
mit  zwei  festen  Seilfächern,  wobei  das  Gegengewicht  oft  einen  geringeren 
Hebelsarm,  also  Seilfach  mit  kleinerem  Durchmesser  erhält,  um  an  Raum 
zu  sparen  und  beim  Reissen  des  Seils  gesicherter  zu  sein,  das  Yerhältniss 
der  Seilfachdurchmesser  ist  dann  etwa  2:  3.  Das  Gegengewicht  ist  ein 
mit  Gussstücken  belasteter  Wagen  auf  niedrigen  Rädern  mit  schmaler 
Spur,  welcher  auf  besonderem  Gestänge  läuft.  In  Westfalen  beseitigt  man 
die  schwerfalligen  Gegengewichte,  indem  man  auf  das  Rädergestell  leicht 
transportirbare  Eisenstangen  nebeneinander  legt,  welche  mittelst  eiserner, 
an  den  Enden  mit  einander  verschraubter  Querstangen  festgehalten  werden; 
diese  Gegengewichte  sind  leicht  auseinander  zu  nehmen  und  ihr  Gewicht 
ist  schnell  zu  reguliren^^^).  Bei  Saarbrücken  bestehen  die  Gegengewichte 
aus  zwei  Seiten-  und  einem  Mittelstücke,  welche  durch  Schraubenbolzen 
verbunden  und  zwischen  denen  die  Achsen  für  die  Räder  angebracht  sind ; 
die  einzusetzenden  Gewichte  werden  so  niedrig  gehalten,  dass  sie  nirgends 
aus  der  Oberfläche  des  Gewichtskörpers  hervorragen,  um  nicht  hängen  zu 


*w)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  20  B.  S.  376. 
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bleiben  ^^).  Auf  der  Grube  Neu -Herzkamp  bei  Sprockhovel  bat  man 
Gegengewichtskasten,  welche  oben  mit  Wasser  gefüllt  werden  und  nach 
Ankunft  am  Fusse  des  Bremsberges  sich  wieder  entleeren  ^®^).  —  Vor- 
theilhaft  ist  es  auch  hier,  ein  Vorgelege  an  den  Rundbaum  anzubringen, 
um  den  leeren  Wagen,  falls  er  zu  hoch  kommen  sollte,  an  seine  richtige 
Stelle  bringen  zu  können.  Die  Manipulation  ist  die,  dass  das  Gegenge- 
wicht den  leeren  Wagen  in  die  Höhe  zieht  und  beim  Abbremsen  des 
YoUen  Wagens  wieder  in  die  Höhe  Ifiuft. 

2.   Mit  unterlaufendem  Gewicht. 

Man  kann  als  Maschine  zwar  den  Rundbaum  anwenden,  zweck- 
mässiger ist  dem  Princip  nach  eine  Scheibe  oder  Rolle  mit  horizontaler 
Achse,  in  der  Seigerebene  stehend,  von  welcher  oben  das  Seilende  für 
den  Wagen  oder  das  Gestell,  unten  fiir  das  Gegengewicht  abgeht,  wobei 
man  das  Rutschen  des  Seils  durch  mehrfaches  Umschlingen  vermeiden 
könnte;  weil  man  indess  das  Rutschen  furchtet  und  das  gleichzeitige  Herab- 
fallen des  Wagens  und  des  Gegengewichts  zu  besorgen  hat,  so  hat  man 
die  Construction  aus  zwei  schmalen  Scheiben  von  grossem  Durchmesser 
genommen,  zwischen  denen  die  Bremsscheibe  liegt. 

Derartige  Bremsmaschinen  hat  man  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  ^^), 
vergl.  Fig.  497,  wo  man  Eisenbandseile  gebraucht  und  der  Scheibe  für 
das  Gegengewicht  ^3  Radius  von  dem  der  anderen  giebt.  Das  Gegenge- 
wicht erhalt  geringere  Spur,  als  der  Wagen  oder  das  Gestell  und  besteht 
gewöhnlich  aus  einer  Gussplatte  mit  niedrigen  Rädern.  Das  Gestänge  für 
das  Gegengewicht  liegt  entweder  so  tief, 'dass  dasselbe  ganz  unterhalb  des 
Wagengestänges  läuft,  was  bei  mächtigen  Lagerstätten  nicht  schwierig  ist 
und  bei  weniger  mächtigen  durch  Einhauen  einer  Rinne  in  das  Liegende 
erreicht  wird,  oder  beide  Gestänge  liegen  in  derselben  Sohle,  das  für  das 
Gegengewicht  innerhalb  des  Gestänges  für  das  Gestell,  oder  die  Räder 
des  letzteren  sind  so  hoch,  dass  das  Gegengewicht  bequem  darunter  fort*^ 
gehen  kann,  wie  z.  B.  auf  den  Gruben  des  Kölner  Bergwerksvereins  bei 
Essen  die  Räder  des  Gestells  58  Centimeter,  des  GegcDgewichts  18  Centi- 
meter  hoch  sind^^). 

c.    Seigere  Bremsberge. 

Seigere  Bremsberge  haben  im  Allgemeinen  die  Einrichtung  von  Förder- 
schächten mit  zwei  Trumen  und  Tonnenfach;  für  den  Wagen  sind  Gestelle 
anzuwenden,  welche  an  beiden  Seiltrümen  befestigt  sind.  Die  Bremsscheibe 


»«)  Ebenda.   Bd.  23  B.  S.  107. 

»*)  Ebenda.   Bd.  10  A.  S.  207. 

^^  M.  Nöggerath  a.  a.  0.  S.  186. 

»")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  10  A.  S.  207. 
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ist  80  angebracht,  dass  sie  von  der  Mitte  eines  Trums  zu  der  des  anderen 
reicht;  über  dieselbe  wird  das  Seil  verschränkt  gelegt,  um  das  Rutschen 
zu  vermeiden. 

Auf  dem  Krugschacht  der  Eonigsgrube  in  Oberschlesien  werden  die 
in  100  Meter  Tiefe  gewonnenen  Kohlen  auf  die  Hauptsohle  des  Forder- 
schachtes in  160  Meter  Tiefe  in  einem  Gesenke  herabgebremst,  wofür  der 
Maschinenmeister  Steinhoff  einen  besonderen  Bremsseilkorb  construirt 
hat**^.  Die  Bremsscheibe  sitzt  auf  der  Welle  des  Seilkorbs  und  das 
Bremsen  erfolgt  durch  hölzerne  Backen,  welche  durch  ein  angehängtes 
Gewicht  dauernd  geschlossen  gehalten  werden.  Wenn  das  mit  zwei  ge- 
füllten Förderwagen  besetzte  Fördergestell  hinabgelassen  werden  soll,  er- 
folgt die  Lüftung  des  Bremsgewichts,  indem  dasselbe  von  dem  Bremser 
mittelst  eines  Steuerrades  mit  Leichtigkeit  angehoben  wird.  In  elfstündiger 
Arbeitszeit  werden  11000  bis  12000  Centner  Kohlen  abgebremst,  die  Lei- 
stung kann  aber  bis  20000  Centner  gesteigert  werden. 

Auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  ^^)  hat  man  derartige  seigere 
Bremsen  bis  84  Meter  tief.  Als  Seile  dienen  Bandseile,  welche  für  jedes 
Trum  auf  Seilkörben  mit  Seilbahnen  aus  U-£isen  laufen.  Zwischen  den 
beiden  Seilscheiben  liegen  2  Bremsscheiben,  deren  Hebel  gekuppelt  sind 
und  mittelst  eines  Stellrades  und  einer  an  beiden  Enden  mit  entgegen- 
gesetzt laufendem  Gewinde  versehenen  Zugstange  bewegt  werden.  Die  Lager 
der  Seilkorbwelle  und  der  Bremsscheibenachse  ruhen  auf  4  Lingslagem 
von  Doppelt- T-Eisen,  welche  ihrerseits  auf  Fundamenten  von  Mauerwerk 
und  Querträgem  von  Doppelt-T-Eisen  aufruhen. 

d.    Allgemeine  Bemerkungen. 

Ueber  die  Herstellung  der  Bremsberge  ist  das  Nöthige  schon  bei 
der  Besprechung  der  Abbaumethoden  erwähnt;  sie  müssen  in  durchaus 
fester  Lagerstätte  mit  zuverlässigem  Hangenden  und  Liegenden  getrieben 
sein,  beziehungsweise  durch  kräftige  Zimmerung  gesichert  werden.  Man 
muss  dafür  Sorge  tragen,  dass  die  Neigung  der  Sohle  sich  gar  nicht  oder 
wenig  ändert,  und  wo  dies  die  Natur  der  Lagerstätte  bedingen  würde, 
muss  man  durch  Nachreissen  auszugleichen  suchen;  sind  stärkere  Aende- 
rungen  der  Neigung  nicht  zu  vermeiden,  muss  man  nöthigenfalls  Lei  trollen 
am  Hangenden  für  das  Seil  anbringen.  Neben  den  Bremsbergen  ist  an 
einer  Seite  wenigstens,  besser  an  beiden  Seiten  ein  Fahrüberhauen  anzu- 
bringen, damit  Niemand  Veranlassung  hat,  den  Bremsberg  zu  betreten,  wo- 
durch vielen  Unglücksfällen  vorgebeugt  wird. 

Die  Lagerböcke  für  die  Scheiben  oder  Rundbäume  werden  zweck- 
mässig aus  Gusseiseu  hergestellt,   wenn  die  Vorrichtung  öfter  dienen  soll; 


»««)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1876.   S.  337. 
»»»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wescn.   Bd.  24  B.  S.  160. 
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überhaupt  ist  es  unter  gleich  bleibenden  Verhältnissen  da,  wo  yiele  Brems- 
anlagen Yorkommen,  gut,  ein  bestimmtes  Modell  allgemein  anzunehmen  und 
Reservetheile  vorräthig  zu  halten^. 

In  Betreff  der  Anschlagspunkte  ist  zu  bemerken,  dass  man  beim 
Abbremsen  Yon  Zügen  oben  und  unten  die  erforderlichen  Horizontalen  her- 
stellen muss,  damit  die  Züge  rangirt  werden  können.  Wenn  mit  Gestellen 
gef5rdert  wird,  hat  man  am  Fusse  des  Bremsberges  eine  entsprechende 
Vertiefung  anzubringen,  damit  die  auf  dem  Gestell  angebrachten  Schienen 
mit  dem  Gestänge  in  der  Grundstrecke  in  eine  Ebene  zu  liegen  kommen, 
und  die  Wagen  bequem  auf-  und  abgefahren  werden  können.  An  den 
Zwischenanschlägen  muss  man  bei  schwachem  Fallen  horizontale  Gestänge- 
theile  einlegen,  um  den  Wagen  aus  der  Strecke  in  das  Gestänge  des  Brems- 
berges zu  bringen,  bei  starkem  Fallen  und  bei  sonstiger  Anwendung  von 
Gestellen  wendet  man  Klauen  an,  welche  man  vom  Gestänge  der  Strecke 
aus  auf  das  Gestänge  des  Gestells  legt,  um  dasselbe  festzuhalten. 

Für  den  Fall,  wo  man  bei  zweitrümiger  Forderung  mit  Gestell  aus 
dem  abgewendeten  Trum  zum  Gestell  durchschieben  muss,  hat  man  wohl 
kleine  Zugbrücken  als  Verlängerung  der  Streckenbahn  angebracht.  Eine 
etwas  complicirte  derartige  Einrichtung  hat  man  auf  der  Grube  Friedens- 
hoffnung bei  Waidenburg  getroffen*^*). 

Bei  ansehnlichen  Forderungen  ist  es  zweckmässig,  das  Abbremsen  nicht 
den  Schleppern,  welche  die  Wagen  zur  Bremsstatt  bringen,  zu  überlassen, 
sondern  einen  besonderen  Bremser  dazu  anzustellen ;  auch  empfiehlt  es 
sich  stationäre  Beleuchtung  anzubringen. 

Um  dem  Bremser  Gelegenheit  zu  geben,  den  jedesmaligen  Stand  des 
ablaufenden  Wagens  genau  zu  kennen,  namentlich  wenn  aus  mehreren 
Sohlen  angeschlagen  wird,  ist  es  erforderlich,  Zeichen  an  der  Brems- 
scheibe oder  Marken  am  Seil  zu  befestigen  oder  noch  besser  einen 
Sohlen  Standzeiger  aufzustellen.  Bremst  der  Schlepper  selbst  ab,  so 
muss  von  den  verschiedenen  Anschlagspunkten  ein  Drahtzug  mit  Hebel- 
verbindung zur  Bremse  gehen,  um  dieselbe  lüften  zu  können,  ohne  dass 
der  Schlepper  erst  zur  Bremsstatt  hinaufzugehen  braucht. 

An  den  abgehenden  Oertem  müssen  Sicherungen  gegen  den  Brems- 
berg hergestellt  werden,  damit  Niemand  hineinstürzen  kann,  am  besten 
eignen  sich  Barrieren.  Da  durch  das  Offen  stehenlassen  der  Barrieren  sehr 
oft  Unglücksfalle  herbeigeführt  werden,  hat  man  in  Westfalen  an  den  Strecken- 
zugängen Drahtseilenden  angebracht,  welche  in  die  Firste  und  die  Sohle 
der  Strecke  eingepflockt  sind.  Um  den  Wagen  passiren  zu  lassen,  hat  der 
Schlepper  das  Drahtseil  seitwärts  über  den  Wagen  zu  schieben,  nach  dem 
Passiren  geht  das  Seil  in  seine  frühere  Lage  zurück*^).  —  Auf  der  Zeche 


*»)  Ebenda.   Bd.  lOA.  S.  207. 

»»)  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  27  B.  S.  271. 

^  Ebenda.   Bd.  23B.  S.  108. 
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BnichBti&sse  in  Westfalen  findet  sieb  ein  eelbstthätiger  Bremsbergrerschluss 
voo  Brenner»M),  Derselbe  besteht  ans  dem  gebogenen  Sperrhebel  a, 
Fig.  505-  506.  507,  welcher  den  Zug&ng  zum  Bremsberg  schliesst,  aus 
dem  unterhalb  der  An  ach  läge  sohle  im  Bremsberge  Torstehenden  Hebel  b, 
welcher  an  seinem  Ende  ein  etwas  nach  der  Seite  gebogenes  FOsschen 
trägt,  und  aus  der  am  Schenkel  des  Fördergest«lls  znischen  den  beiden 
RSdern  angebrachten  Klinke  d.     Die  Hebel  a  und  b  sitzen  auf  einer  ge- 


meinschaftlichen Welle  c  und  zwar  so ,  dass  sie  je  nach  der  Neigung  des 
Bremsberges  einen  hieraus  sich  ergebenden  bestimmten  Winkel  mit  ein- 
ander bilden,  die  Welle  c  ruht  in  der  Sohle  der  zum  Bremsbei^e  führen- 
den Strecke  in  zwei  auf  Schwellen  befestigten  Lagern  aus  Bandeisen.  Bei 


*»)  Zeitsohr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.27B.  S.  271;  Bd.  29B.  S.  268.  — 
Berg-  n.  hQtl«nra.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1879.  S.  327.  —  Dingler 
poljt.  Journal.    Bd.  232.  S.  222.  —  Glückauf.  Ebsob  1878.   No.  94.  103. 
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der  Bewegung  des  Fordergestells  nach  oben  greift  der  kurze  Arm  des 
Winkelhebels  a  unter  den  Hebel  b  und  hebt  ihn,  wodurch  sich  die  Welle  c 
dreht  und  der  Sperrhebel  a  gleichzeitig  mit  gehoben  wird,  so  dass  der 
Zugang  Yon  der  Strecke  zum  Bremsberg  geöffnet  wird.  Geht  das  Förder- 
gestell wieder  hinab,  so  drehen  sich  die  Hebel  a  und  b  mit  der  Welle  c 
selbstthätig  wieder  zurück,  bis  der  Hebel  a  wieder  auf  dem  Zapfen  h  aufruht 
und  der  Zugang  yerschlossen  ist.  Beim  Passiren  des  Fördergestells  von 
einem  Abbauort  zu  einem  höheren  wird  der  Verschluss  durch  die  Klinke  d 
für  einen  Moment  geöffnet,  fallt  aber,  sobald  das  Fördergestell  vorbei  ist, 
wieder  zu;  beim  Niedergange  yon  einem  höheren  zu  einem  niederen  Orte 
tritt  ein  solches  momentanes  Oeffhen  nicht  ein,  da  die  Klinke  d  alsdann, 
den  Hebel  b  nur  berührend,  unter  denselben  hergleitet,  ohne  die  Stellung 
des  Apparates  zu  ändern.  Durch  das  selbstthätige  Zufallen  des  Apparates 
beim  Aufsteigen  des  Gestells  tritt  eine  starke  Abnutzung  ein.  Zu  deren 
Vermeidung  hat  man  den  Zapfen  h,  welcher  dem  Sperrhebel  a  zur  Auf- 
lagerung dient,  etwas  tiefer  gelegt,  wodurch  der  Hebel  b  im  Bremsberge 
etwas  mehr  zurücktritt,  so  dass  die  Klinke  d  ihn  nicht  berührt  und  ihn 
nicht  mitnehmen  kann.  Der  Schlepper  muss  jetzt,  sobald  das  Gestell  am  Ab- 
bauorte hält,  das  Oeffnen  selbst  besorgen,  indem  er  den  Hebel  a  so  weit 
zurückdreht,  bis  der  Hebel  b  durch  die  Klinke  d  gehalten  wird.  Das 
Schliessen  erfolgt  dann  nach  dem  Passiren  des  Gestells  selbstthätig,  wie 
oben  angegeben.  Die  Vorrichtung  hat  sich  bis  jetzt  gut  bewährt.  —  Auf 
der  Zeche  Mansfeld  und  anderen  Gruben  in  Westfalen  ist  ein  anderer  Ver- 
schluss yon  Reinhard^  angebracht.  Die  Schienenbahn  in  dem  Abbau- 
orte ist  vor  dem  Bremsberge  auf  ca.  1,3  Meter  unterbrochen  und  an  Stelle 
derselben  ein  um  eine  Achse  drehbarer  Rahmen  eingeschaltet,  welcher  die 
Schienen  tragt.  Derselbe  wird  für  gewöhnlich  durch  ein  Gegengewicht 
yertical  gehalten  und  schliesst  den  Zugang  zum  Bremsberg  ab;  in  die 
horizontele  Lage  kann  er  nur  gebracht  werden,  wenn  der  Bremskorb  sich 
yor  dem  betreffenden  Abbauorte  befindet,  wodurch  zugleich  die  Schienen- 
verbindung hergestellt  wird.  Der  Schlepper  hat  den  Rahmen  niederzulegen, 
welcher  von  einem  Nocken,  der  sich  unter  den  Rahmen  drückt,  gehalten 
wird;  alsdann  zieht  der  Schlepper  den  leeren  Wagen  ab  und  schiebt  den 
vollen  auf,  worauf  der  Korb  nach  gegebenem  Signal  weiter  geht  und  der 
Nocken  zurückfallt,  so  dass  der  Rahmen  wieder  in  die  verticale  Lage 
zurücktritt  und  der  Verschluss  hergestellt  ist.  —  Auch  Borgsmüller  hat 
eine  Barriere  angegeben  und  patentirt  erhalten;  es  geht  aus  den  Mitthei- 
lungen nicht  hervor,  ob  sie  in  die  Praxis  eingeführt  ist^*).  —  Auf  der 
Zeche  „Friedlicher  Nachbar"  in  Westfalen  klemmte  sich  ein  mit  den 
Vorderrädern   in  den  65  Grad  fallenden  Bremsberg  stürzender  Wagen  mit 


*>*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  27  B.  S.  272.  —  Glückauf.   Essen 
1878.   No.  47.  88.  92. 

«>»)  Glückauf.  Essen  1878.   No.  18.  26. 
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Beinen  Hinterrädern  gegen  eine  zufallig  an  der  Elappe  befindliche  Ver* 
strebung.  Man  hat  in  Folge  dessen  an  allen  Zugängen  der  Abbauorter  zum 
Bremsberge  derartige  Verstrebungen,  wie  sie  in  Fig.  508  dargestellt  sind, 
angebracht,  und  seitdem  haben  sich  alle  in  den  Bremsberg  hineingestürzten 
Wagen  mit  den  Hinterrädern  gegen  diese  Verstrebungen  festgeklemmt*^. 

Fig.  508. 


Am  Fusse  sind  Scbutzbühnen  aus  starken  Stempeln  herzustellen,  oder 
ümbruchsörter  zu  treiben,  damit  die  in  der  Grundstrecke  yorüber- 
fahrenden  Menschen  nicht  durch  den  herabkommenden  Wagen  gefasst 
werden  können. 

um  das  Gestell  am  Fusse  während  des  Abziehens  und  Anschlagens 
der  Wagen  oder  für  den  Fall,  dass  sich  die  Bremse  zu  früh  lüften  sollte, 
festzuhalten,  hat  man  auf  der  Grube  Centrum  bei  Eschweiler*^  einen 
eisernen  Schuh  angebracht,  der  sich  gegen  ein  Gestellrad  stemmt  und 
dessen  unzeitigen  Aufgang  verhindert;  wenn  das  Gestell  aufgezogen  werden 
soll,  kann  der  Schuh  beseitigt  werden. 

Bei  einer  doppelttrümigen  Bremsanlage  auf  dem  Kohlenbergwerk  Häring 
in  Tyrol  hat  man  in  jedem  Geleise  auf  den  Querschwellen  einen  Fang- 
sparren angebracht,  an  welchen,  im  Falle  eines  Seilbruchs  oder  eines  un- 
beabsichtigten Niedergehens  des  Fordergestells,  an  dieses  angebrachte  ge- 
zahnte Fangkeile  mittelst  einer  Spiralfeder  angedrückt  werden  sollen,  um 
den  Niedergang  des  Fördergestells  zu  hemmen^. 


C.  Förderung  aus  einfallenden  Strecken  und  Gesenken. 

Die  Forderung  aus  einfallenden  Strecken  und  Gesenken  kommt  im  All- 
gemeinen mit  der  aus  Schächten,  seigeren,  wie  tennlägigen,  überein,  indem 
mau  es  gewissermassen  mit  blinden  Schächten  zu  thun  hat. 

Für  die  Verwendung  der  Menschenkraft  benutzt  man  Haspel, 
welche  nothigenfalls  Vorgelege  erhalten.  Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken 
hat  man  zu  diesem  Zweck  bei  flachem  Fallen  Wagen,  welche  vom  niedrige, 
hinten  der  Tonnlage  entsprechend  höhere  Räder  haben,  so  dass  der  Rand 
des  Wagens  immer  horizontal  steht. 


«»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  24B.  S.  160. 

^)  Ebenda.   Bd.  9A.  S.  186. 

*>«)  Rittinger:  Erfahrungen  1870.  —  Berggeist.   Kök  1872.   S.  239. 
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Pferde  läset  man  abwärts  schreiten,  um  die  Last  aufwärts  zu  ziehen, 
indem  das  Seil  oben  über  eine  Rolle  geführt  wird;  wenn  das  Pferd  unten 
angelangt  ist,  geht  es  leer  wieder  hinauf,  während  der  leere  Wagen  nieder- 
gebremst wird.  Derartige  Forderungen  sind  bei  den  vielen  abfallenden 
Strecken  auf  den  Saarbrücker  Gruben  häufig  in  Anwendung. 

Pferdegopel  sind  unter  Tage  nur  ausnahmsweise  Yorhanden,  z.  B. 
in  Wieliczka. 

Für  grössere  Fordermassen  und  bedeutendere  Geschwindigkeit  hat  man 
andere  Motoren,  deren  Aufstellung,  beziehungsweise  Beschaffung  oft  schwierig 
ist  Unterirdische  Dampfmaschinen  hat  man  am  oberen  Ende  der  schiefen 
Ebene  in  England,  bei  Saarbrücken  vielfach  aufgestellt,  auf  den  Gruben 
am  letzteren  Orte  namentlich  vielfach  Locomobilen,  welche  nach  Nieder- 
bringung des  flachen  Gesenks  leicht  an  einem  anderen  Orte  benutzt  werden 
können. 

üeber  Tage  aufgestellte  Maschinen  werden  zur  Forderung  in  flachen 
Schächten  in  Verbindung  mit  Seilschächten  betrieben,  wo  man  es  dann 
mit  einem  gebrochenen  Schachte  zu  thun  hat,  wie  auf  der  Grube  Sulzbach- 
Altenwald  bei  Saarbrücken,  wo  das  völlig  geschlossene  Fördergeföss  als 
Wagen  im  tonnlägigen  Schachte  läuft  und  als  Tonne  im  seigeren  Schachte 
geleitet  und  zu  Tage  gehoben  wird;  man  erübrigt  dadurch  das  An-  und 
Abschlagen  am  Kopfe  des  flachen  Schachtes  zur  üeberleitung  in  den 
seigeren  Schacht.  In  England  stellt  man  die  Dampfmaschine  unter  Tage 
wohl  in  einiger  Entfernung  von  der  schiefen  Ebene  und  bringt  bis  zu 
dieser  Seilleitungen  auf  Rollen  an;  auch  treibt  man  dort  solche  Maschinen 
mit  Vorder-  und  Hinterseil  und  eingeschalteten  Zügen,  was  indess  nur 
bei  sehr  flachem  Fallen  möglich  ist.  Derartige  Förderungen  mit  Seil 
ohne  Ende  finden  sich  z.  B.  auf  der  Howardgrube  in  Cumberland^, 
auch  im  Mansfeldischen  z.  B.  auf  dem  338  Meter  langen  Flachen  des 
Eduard-Schachtes,  wo  Züge  von  10  Wagen  gefördert  werden  ^^o).  —  Auch 
hat  man  Ketten  ohne  Ende  im  Betriebe,  in  welche  die  Wagen  einzeln 
eingehakt  werden.  —  In  welcher  Weise  die  Combinirung  einer  Förde- 
rung mit  Seil  ohne  Ende  auf  einer  geneigten  Ebene  mit  der  in  einem 
horizontalen  Querschlage  auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  combinirt 
wurde,  ist  bereits  oben  S.  76  geschildert').  Mit  Kette  ohne  Ende  hat 
man  auch  die  Thonforderung  auf  schiefer  Ebene  bei  der  Thongewinnung 
für  eine  Ziegelei  zu  Teutschenthal  eingerichtet^"),  eben  so  auf  Braun- 
kohlengruben in  der  Provinz  Sachsen''^),  auch  beispielsweise  auf  einem  nur 


**)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitimg  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1877.   S.  1. 
>»«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  25B.  S.  236.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f. 
B.-  u.  R-Wesen.   Wien  1878.   S.  425. 

»")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  20B.  S.  377. 

'**)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  215.  S.  409. 

»")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  25 B.  S.  236;  Bd.  27  B.  S.  278. 
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4  Grad  fallenden,  550  Meter  langen  Bremsberg  der  Grube  Eon^  bei  Saar- 
brücken, wo  die  endlose  Kette  1100  Meter  lang  ist^^^). 

Schon  früher  hat  man  Maschinen  mit  comprimirter  Luft  zu  der- 
artigen Forderungen  in  England  angewendet,  so  namentlich  auf  den  Gruben 
der  Goyan  Iron  Works  bei  Glasgow  und  auf  denen  der  Dowlais  Iren 
Works  bei  Merthyr  Tydvil  in  Wales***);  die  Maschine,  in  welcher  die  Luft 
comprimirt  wird,  steht  über  Tage,  durch  Rohren  wird  die  Luft  zur  eigent- 
lichen Arbeitsmaschine  geleitet.  Derartige  Einrichtungen  werden  jetzt  auch 
auf  dem  Continente  z.  B.  in  Saarbrücken  getroffen.  Eingehendere  Versuche 
sind  neuerer  Zeit  daselbst  ausgestellt  und  werden  zu  ausgedehnterer  Be- 
nutzung solcher  Maschinen  führen**^). 

Die  Schwierigkeiten,  welche  dem  Niederbringen  einfallender  Strecken 
aus  oberen  nach  tieferen  Sohlen  entgegenstanden,  haben  auf  den  Saarbrücker 
Gruben  die  Benutzung  mannigfacher  Hilfsmittel  (Locomobilen ,  Turbinen, 
Wassersäulen m aschinen,  Nutzbarmachung  der  Bremsschachtförderung  einer 
oberen  Sohle)  für  die  Forderung  angeregt,  man  ist  aber  meistentheils  zur 
Pferdeforderung  zurückgekehrt,  wenn  man  nicht  bei  steilem  Fallen  veranlasst 
wurde,  das  Princip  der  einfallenden  Strecken  ganz  aufzugeben  und  von 
Unten  nach  Oben  aufzuhauen,  wobei  man  alsdann  in  die  Gefahr  des  An- 
sammeins schlagender  Wetter  yerfällt.  Dagegen  bieten  die  LuftfordeF- 
maschinen  ein  günstiges  Mittel,  ndt  verhältnissmässig  geringen  Kosten  und 
nicht  unbeträchtlicher  Zeiterspamiss  einfallende  Strecken  bei  jedem  Flotz- 
fallen,  bei  jeder  Teufe  und  Entfernung  vom  Hauptschacht  niederzubringen, 
man  kann  sogar  von  diesen  einfallenden  Strecken  aus  die  tieferen  Sohlen 
fassen  und  beträchtliche  Längen  der  Lösungsquerschläge  treiben,  bevor  die 
Hauptschächte  bis  zu  dieser  Sohle  niedergebracht  sind. 

Auf  der  Grube  Sulzbach- Altenwald  ist  über  Tage  eine  Luftcompres- 
sionsmaschine  aufgestellt,  welche  dazu  bestimmt  ist,  ausser  Bohr-  und 
Schrämmaschinen  für  die  Gestein-  und  Gewinnungsarbeiten  Maschinen  zur 
Förderung  und  Wasserhaltung  zu  betreiben.  Ein  Lufthaspel  diente  dazu,  die 
Förderung  auf  der  einfallenden  Strecke,  welche  von  der  ersten  zur  zweiten 
Tiefbausohle  getrieben  wurde,  zu  bewirken.  Bei  einer  Flötzneigung  von 
27  Grad  und  einem  seigeren  Abstände  beider  Sohlen  von  62,772  Meter  hat 
der  flache  Schacht  eine  Förderlänge  von  138  Meter;  von  der  Sohle  des 
flachen  Schachtes  ist  eine  kurze  Strecke  im  Flötz  aufgefahren  und  von  hier 
aus  der  Hauptlösungsquerschlag  in  der  zweiten  Tiefbausohle  angesetzt;  die 
aus  diesem  Betriebe  fallenden  Berge  hat  die  Maschine   zu  heben,   (dabei 


"*)  Ebenda.   Bd.  29B.  S.  257. 

'*^)  Pfähler:  Notizen  über  den  Steinkohlenbergbau  in  England  und  Schottland 
in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  9B.  S.  102. 

'*^)  Hasslacher:  die  Anwendung  comprimirter  Luft  zum  Betrieb  unterirdischer 
Maschinen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  17 B.  S.  1.  —  Auszug  daraus 
in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1869.    S.  308. 
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auch  die  sich  sammelnden  Wasser  zu  sümpfen).  Der  Lufthaspel  steht  in 
der  Verlängerung  des  Schachtes  über  die  Grundstrecke  hinaus  in  einer 
Maschinenstube  und  besteht  aus  einer  früheren  Dampflocomobile,  bei  wel- 
cher nur  die  £in-  und  Ausstromung85ffnungen  erweitert  wurden.  Die  Ma- 
schine ist  auf  einem  Holzrahmen  fest  verlagert;  sie  hat  einen  liegenden 
Cy linder  von  16  Centimeter  Durchmesser  und  31  Gentimeter  Hub  mit 
Schiebersteuerung  ohne  Expansion;  die  Kolbenstange  bewegt  eine  mit 
Schwungrad  versehene  Welle,  von  welcher  aus  mittelst  Riemen  die  Bewe- 
gung auf  die  Seilkorbachse  übertragen  wird.  Die  comprimirte  Luft  gelangt 
aus  der  Rohrleitung  durch  ein  schmiedeeisernes  Anschlussrohr  in  den 
Schieber  kästen,  ihr  Zutritt  wird  durch  eine  Drosselklappe  vom  Maschinen- 
wärter regulirt.  Die  verbraucbte  Luft  geht  durch  eine  Rohrleitung  den 
Schacht  abwärts  vor  das  Querschlagsort  und  dient  hier  zur  Wettererfrischung. 
Durch  eine  elektrische  Signalleitung  ist  der  Maschinenwärter  im  Stande, 
sich  mit  den  Wärtern  bei  der  Anlage  über  Tage  zu  verständigen.  Der 
flache  Schacht  ist  zweispurig  zur  Förderung  mit  gewöhnlichen  Grubenwagen 
hergerichtet.  —  Auch  im  Felde  des  Albertschachtes  der  Grube  Gerhard 
Prinz  Wilhelm  bei  Saarbrücken  hat  man  sich  beim  Niederbringen  einfal- 
lender Strecken  von  einer  höheren  zur  tieferen  Sohle  der  comprimirten 
Luft  bedient  und  zu  dem  Ende  doppeltcylinderige  Maschinen  unterirdisch 
aufgestellt,  welche  die  Luft  aus  der  über  Tage  stehenden  Gompressions- 
maschine  erhalten.  Die  Gylinder  sind  hier  mit  Expansion  versehen,  welche 
beliebig  je  nach  dem  Sinken  des  Druckes  zwischen  7^  und  %  Gylinder- 
fuUung  verstellt  werden  kann. 

Auch  hydraulische  Motoren  hat  man  zu  diesem  Zweck  angewendet, 
so  auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  ein  Tangential rad:  die  Be- 
triebswasser wurden  auf  einer  oberen  StoUnsohle  gesammelt  und  mit  40  Meter 
Druckhöhe  zur  Maschine  abgelassen,  wo  sie  auf  einer  unteren  Sohle  ab- 
gegossen und  küastlich  wieder  gehoben  werden  mussten.  Einen  Wasser- 
säulengöpel benutzte  man  auf  dem  Wassermannschacht  bei  Eisleben  ^^^) 
mit  nur  einem  Seilkorb  zum  Aufziehen  des  vollen  Wagens,  während  der 
leere  hinabgebremst  wurde.  —  Hierher  gehört  die  bereits  oben  S.  96  er- 
wähnte Bremsbergeinrichtuug  mit  Wasseraufzug  auf  der  Steinkohlengrube 
ver.  Sellerbeck.  —  Auf  der  Eönigsgrube  in  Oberschlesien  benutzt  man  ein 
oberschlägiges  Wasserrad  zur  Förderung  in  einer  52,310  Meter  hohen 
einfjEdlenden  Strecke'*").  Das  Rad  hat  5  Meter  Durchmesser  und  erhält  die 
AufiBchlagewasser  aus  einem  oberliegenden  Bassin,  in  welchem  die  Wasser 
aus  den  oberen  Bauen  aufgesammelt  werden.  An  der  einen  Backe  dieses 
Wasserrades  ist  ein  gusseisernes  Zahnrad  mit  nach  Innen,  der  Welle  zuge- 
kehrten Zähnen  angebracht,  welches  in  eia  Getriebe  eingreift,  mit  dessen 
Welle  die  Seilkorbwelle  in  Verbindung  steht,  so  dass  mit  der  Drehung  des 


»")  ZeitBchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  8A.  S.  189. 
»»•)  Ebenda.   Bd.  20B.  S.  379. 
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Wasserrades  der  yolle  Wagenzug  aufwärts,  der  leere  abwärts  bewegt  wird, 
um  diese  Bewegung  alternireod  herzurichten,   um  also  eine  Umsteuerung 
des  Wasserrades  zu  bewirken,  ist  das  Rad  zweitheilig  hergestellt  und  die 
Schaufeln  jeden  Theils  sind  nach   entgegengesetzter  Richtung  eingebracht, 
so  dass  man,  je  nachdem  der  Wasserstrahl  auf  die  eine  oder  andere  Ab- 
theilung geleitet  wird,   eine  entgegengesetzte  Umdrehung  des  Wasserrades 
und  somit  der  Seiltrommeln   erhält.  —  Auf  einzelnen    Gruben   bei.  Saar- 
brücken hat  man  Wassersäulenmaschinen  zur  Forderung  aus  einfallenden 
Strecken  neuerdings  zur  Anwendung  gebracht;  namentlich  auf  den  Gruben 
Kronprinz  Friedrich  Wilhelm  und  Dudweiler.    Auf  der  erstgenannten  Grube 
dient  die  Anlage'*^)  zur  Förderung  und  Wasserhaltung  aus  einem  von  der 
5.  zur  7.  Sohle  getriebenen,  233,4  Meter  flachen  Abhauen  mit  einem  Fallen 
von  9  Grad  46  Minuten,  von  dessen  Tiefsten  bereits  ein  Querschlag  ange- 
setzt ist.     Die  Forderung  erfolgte  früher  mittelst  Pferden,  bis  im  Quer- 
schlag  so  viel  Wasser  angefahren  wurden,  dass   dieselben  bis  zur  oberen 
Sohle  aufgingen.     Da  Dampfkraft  oder  gepresste  Luft  Behufs  'Fortbetrieb 
der  ortlichen  Verhältnisse  wegen  nicht  angewendet  werden  konnte,  in  den 
Wassern  aus  einem  oberen  Stolln  aber  eine  hinreichende  Kraft  vorhanden  war, 
entschied  man  sich  für  eine  Wassersäulenmaschine.     Dieselbe  besteht  aus 
zwei  Paar  liegenden  Cylindern,  in  welchen  sich  Plungerkolben  hin-  und  her 
bewegen,  deren  Stopfbüchsen  in  den  2  zugehörigen  Cylindern  einander  zuge- 
kehrt sind;  in  der  Mitte  der  Kolben,  also  zwischen  den  Cylindern,  greifen  an 
Querhäuptern  die  gabelförmigen  Lenkstangen  an,  welche  die  Krummzapfen- 
welle drehen.     Auf  derselben   sitzen  Excentrics,   welche   mittelst  Kulissen 
die  Schieber  im  Schieberkasten  bewegen  und  durch  zwei  Paar  Kanäle  die 
Aufschlagewasser  abwechselnd  vor  und  hinter  die  beiden  Kolbenpaare  bringen. 
Die  Umsteuerung  erfolgt,  wie  bei  Dampfgöpeln,  vermittelst  der  Kulissen,  der 
Steuerwelle  und  dem  Steuerhebel.    Auf  der  Krumm  zapfen  welle  sitzt  einer- 
seits das  Schwungrad,  welches  gleichzeitig  als  Riemenscheibe  zur  Betreibung 
eines  Ventilators  benutzt  wird.    Auf  der  anderen  Seite  befindet  sich  ein  Ge- 
trieberad, welches  in  das  Treibrad  für  die  Wasserhaltung  eingreift  und  mit- 
telst Ausrücke  Vorrichtung  von  diesem  gelöst  werden  kann.    Die  Hauptwelle 
hat  eine  Verlängerung   erhalten,    auf   welcher  ein  zweites   Getriebe  sitzt, 
welches  gleichfalls  mit  Ausrückevorrichtung  versehen  ist  und  in  ein  Treib- 
rad greift,  welches  auf  der  Seilkorbwelle  sitzt,  also  dieser  und  den  beiden 
Seilkörben  die  Bewegung  mittheilt.    Die  ganze  Maschine  ruht  auf  einem 
gegen  die  Firste  verstrebten  hölzernen  Fundamentlager  und  wird  abwech- 
selnd zur  Wasserhaltung  und  Förderung  benutzt.    Das  Pumpengestänge  im 
Abhauen  geht  auf  Rollen,   ist  an  das  Treibrad  für  die  Wasserhaltung  an- 
geschlossen und  theilweise  abbalancirt,  so  dass  die  Maschine  sowohl  beim 
Auf-  als  beim  Niedergange  zu  wirken  hat.  —  Das  Wasser  wird  aus  dem 


si*)  Maass:   die  Wassersäulenmaschine  des  fisc.  Steinkohlenbergw.  Kronprinz 
Friedrich  Wilhelm  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  19B.  S.  175. 
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oberen  Stolln  in  einen  neben  der  Maschine  stehenden  Windkessel  geleitet; 
die  Leitung  besteht  aus  gusseisernen  Röhren,  welche  mit  Regulirungshähnen 
versehen  sind.  Aus  dem  Windkessel  fuhrt  ein  Einfallrohr  zur  Maschine, 
welches  ein  durch  Stellrad  und  Schraube  regulirbares  Absperrventil  ent- 
hält. Durch  die  Lufb  im  oberen  Theile  des  Windkessels  wird  bei  den  Ab- 
sperrungen der  Wassersäule  die  lebendige  Kraft  der  letzteren  aufgenommen 
und  werden  dadurch  Stosse  vermieden.  Zur  Ergänzung  der  Luft,  welche 
sich  mit  dem  Wasser  vermischt  oder  auch  durch  kleine  Undichtigkeiten 
entweicht,  wird  von  Zeit  zu  Zeit  der  Windkessel  durch  Regulirung  der  Hähne 
und  Ventile  von  seinem  Wasserinhalt  entleert  und  dadurch  von  Neuem  mit 
Luft  gefüllt.  Die  verbrauchten  Wasser  fliessen  dem  Sumpfe  des  Wasser- 
haltungsschachtes zu  und  werden  nach  den  oberen  Stolln  zurückgehoben. 
Nach  den  angestellten  Versuchen  hat  sich  eine  Nutzleistung  der  Maschine 
von  3  bis  4  Pferdekräften  ermittelt,  welche  einem  Wirkungsgrad  von  ca. 
dO  Procent  der  theoretischen  Leistung  entspricht;  es  werden  gewöhnlich 
zwei  gekuppelte,  je  10  Centner  Ladung  enthaltende  Förderwagen  in  die 
Höhe  gezogen,  wobei  zwei  leere  Wagen  als  Gegenlast  in  dem  anderen  Gre- 
leise  hinabgefördert  werden;  die  Maschine  macht  dabei  etwa  100  Spiele  in 
der  Minute.  Die  ganze  Anlage  kostet  15786  Mark ;  die  jährliche  Unterhal- 
tung etwa  10122  Mark,  während  die  Förderung  mittelst  Pferden  und  die 
Sümpfung  der  Wasser  durch  Handpumpenbetrieb  in  einem  Jahre  37800  Mark 
gekostet  haben  wurde. 

Hierher  gehört  auch  der  hydraulische  Aufzug  auf  der  comb.  Gottes- 
segen-Grube in  Oberschlesien ^.  Auf  einer  mit  9  Grad  einfallenden  Strecke 
waren  früher  mittelst  2  Pferden  180  Wagen  zu  10  Centner  Ladung  in  zehn- 
stündiger Schicht  gefordert  worden;  man  legte  diese  Strecke  horizontal 
und  erzeugte  dadurch  eine  Sohlendifferenz  von  2,62  Meter,  welche  durch 
einen  hydraulischen  Aufzug  überwunden  wurde,  wodurch  man  die  Leistung 
auf  600  Wagen  zu  10  Centner  Ladung  in  zehnstündiger  Schicht  erhöhte. 
Der  Apparat  wurde  so  eingebaut,  dass  die  Schienen  der  Förderschalen  beim 
tiefsten  Stande  mit  der  untern  Sohle,  beim  höchsten  Stande  mit  der  oberen 
Sohle  in  gleichem  Niveau  liegen.  Der  Apparat  besteht  aus  2  oben  offenen 
Cylindem,  in  welchen  sich  je  ein  Kolben  auf-  und  abbewegt,  der  Kolben- 
hub ist  gleich  der  Sohlendifferenz,  also  2,62  Meter;  an  jeder  der  nach 
Unten  durch  eine  Stopfbüchse  gehenden  Kolbenstange  hängt  die  Förder- 
schale zur  Aufnahme  der  Förderwagen;  nach  Oben  ist  an  beiden  Kolben 
ein  geschlossenes  Seil  angebracht,  welches  über  eine  festliegende  Seilscheibe 
gelegt  ist.  Das  Aufschlagewasser  tritt  mittelst  der  angebrachten  Schieber- 
steuerung unter  den  einen  Kolben  und  hebt  somit  die  Förderschale,  wäh- 
rend die  andere  Schale  sinkt,  wobei  das  unter  dem  anderen  Kolben  befind- 
liche Wasser  ausgedrückt  wird;  nachdem  die  Wagen  abgezogen  sind,  wird 


•*)  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.   Bd.  15,  S.  671.  —  Zeitschr. 
f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  20B.  S.  380. 
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von  dem  Anschläger  mittelst  der  Hand  umgesteuert  und  das  Spiel  beginnt 
in  entgegengesetzter  Richtung.  Das  Wasser  wird  aus  einem  Teiche  über  Tage, 
in  welchem  die  Schachtwasser  ausgiessen,  durch  schmiedeeiserne  Rohren 
zu  dem  Aufzug  geleitet  durch  einen  103  Meter  tiefen  Schacht  und  eine 
314  Meter  lange  Strecke.  Die  Dauer  eines  Aufzuges  von  einem  Wagen  zu 
10  Centner  betragt  15  Sekunden,  wozu  20  bis  25  Sekunden  für  das  An- 
und  Abschlagen  hinzutreten.  An  Wasser  wird  für  einen  Aufzug  0,042  Kubik- 
meter, also  für  600  Aufzüge  in  10  Stunden  25,5  Kubikmeter  yerbraucht. 
Das  gebrauchte  Wasser  tritt  in  den  Sumpf  der  Wasserhaltungsmaschine 
zurück. 

Auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  hat  man  für  den  Betrieb 
einer  auf  1000  Meter  Tiefe  projectirten,  16  Grad  einfallenden  Strecke  einen 
hydraulischen  Zwillingsmotor  nach  dem  Patent  Schmid  eingebaut,  welcher, 
mit  oscillirenden  Cjlindem,  einer  durch  einen  Yierweghahn  bewirkten  sehr 
einfachen  Umsteuerung  und  2  kupfernen  Windkesseln  yersehen,  sehr  ruhig 
und  geräuschlos  arbeitet.  Der  Motor  fordert  mittelst  Vorgelege  von  1  :  10 
zwei  Wagen  yon  10  bis  12  Centner  Ladung  in  2  bis  3  Minuten  auf  eine 
vorläufige  Länge  yon  140  Meter.  Die  Maschine  gebraucht  bei  105  Um- 
drehungen 600  Liter  und  bei  60  Umdrehungen  350  Liter  Kraftwasser  und 
leistet  hierbei  unter  4  Atmosphären  Kolbendruck  2  bis  3ya  effectiye  Pferde- 
kräfte''^).  Eine  anderweitige  Anwendung  dieses  Motors  ist  auf  der  Erz- 
grube Anxbach  bei  Linz  am  Rhein  gemacht  worden. 

Auch  für  die  Forderung  aus  einfallenden  Strecken  hat  man  sich  die 
electrische  Kraftübertragung  bereits  zu  Nutze  gemacht,  beispielsweise 
auf  den  Kohlengruben  La  Peronniere^'**).  Hier  wurden  aus  einer  einfallen- 
den Strecke  yon  110  Meter  Länge  und  40  Meter  seigerer  Höhe  die  Kohlen 
mittelst  Pferden  in  die  Höhe  gehoben.  Um  diese  kostspielige  Förderungs- 
methode  zu  beseitigen,  hat  man  an  dem  Kopfe  der  einfallenden  Strecke 
einen  Haspel  aufgestellt  und  bewirkt  dessen  Bewegung  durch  electrische 
Kraftübertragung,  weil  bei  der  Tiefe  der  Maschinenstellung  unter  Tage  yon 
395  Meter  und  bei  der  Länge  des  Zuganges  yon  1200  Meter  die  An- 
wendung jeder  anderen  Kraft  schwierig,  ja  unmöglich  war.  Ueber  Tage 
sind  zwei  Grammesche  dynamo- electrische  Maschinen  aufgestellt,  welche 
ihre  Bewegung  durch  Riemenübertragung  yon  einer  eincylinderigen  liegenden 
Dampfmaschine  yon  400  Millimeter  Durchmesser  und  800  Millimeter  Hub 
erhalten.     Die  Stromleitung  erfolgt  durch    den  Schacht  und  die  Strecken 

Ml)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- u.  S.-Wesen.  Bd.27B.  S.  271;  Bd.  28B.  S.  261.  — 
Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  237.  S.  829.  —  Der  Berggeist.   Köln  1880.   No.  71. 

»»-)  Bulletin  de  la  societe  de  Pindustrie  min^rale.  2  s^rie,  t,  11.  p.  5.  89.  — 
Oesterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hütten-Wesen.  Wien  1888.  S.  141.  —  Zeitschr.  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  27.  S.  67.  566.  —  Zeitschr.  des  oberschles. 
berg-  u.  hüttenm.  Vereins.  Kattowitz  1888.  S.  91.  —  Glückauf.  Essen  1883. 
No.  20.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  247.  S.  348.  —  The  Engineering  and  Mi- 
ning Journal.    New-York.    Vol.  85.  p.  206. 
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durch  2  gut  isolirte  Kabel  bis  zu  der  Haspelstatte,  wo  die  secundären 
Dynamomaschinen  aufgestellt  sind,  welche  dieselbe  Construction  besitzen, 
wie  die  über  Tage  befindlichen.  Dieselben  tragen  Frictionsräder,  welche 
durch  einen  Hebelmechanismus  gleichzeitig  gegen  ein  grosseres  Frictions- 
rad,  von  welchem  aus  die  Bewegung  durch  Riemen  auf  den  Haspel  über- 
tragen wird,  gedrückt  oder  von  demselben  entfernt  werden,  je  nachdem 
der  Haspel  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  oder  still  stehen  soll.  Dies  ist 
nothwendig,  weil  man  Dynamomaschinen  nicht  plötzlich  anhalten  kann. 
Dieselben  laufen  vielmehr,  wenn  sie  ausgerückt  sind,  ununterbrochen  leer 
weiter.  Der  Maschinist  über  Tage  verkehrt  mit  dem  unter  Tage  durch 
telephonisches  Signal.  Die  während  eines  6  monatlichen  Betriebes  mit 
dieser  Anlage  gemachten  Erfahrungen  haben  zu  der  Ueberzeugung  gefuhrt, 
dass  in  Bezug  auf  den  Nutzeffect,  auf  die  Kosten  der  Anlage  und  nament- 
lich auf  die  Unterhaltung  zur  Kraftübertragung  die  Electricitat  an  Stelle 
der  comprimirten  Lufb  und  der  mechanischen  Kraft  vortheilhafb  verwendet 
werden  kann,  besonders  wenn  die •  Entfernung  zwischen  den  Kraft-  und 
den  Arbeitsmaschinen  sehr  gross  ist,  wenn  die  Transmissionsorgane,  die 
Rohren,  Ketten  oder  Kabel' in  gekrümmten  Strecken  und  abwechselnd  in 
Schächten  und  Strecken  zu  liegen  kommen,  und  wenn  die  Grube  nicht  zu 
reich  mit  schlagenden  Wettern  behaftet  ist,  da  sonst  durch  Funkenbildungen 
an  den  Stromsammlem  (Commutatoren)  der  Dynamomaschinen  sehr  leicht 
Explosionen  entstehen  können.  Dies  vortheilhafte  Ergebniss  hat  dahin  ge- 
fuhrt, dass  man  bereits  auf  mehreren  anderen  franzosischen  Gruben  für 
ähnliche  Fälle  die  electrische  Kraftübertragung  in  Anwendung  gebracht  hat. 


0.  Schachtfärderung.'^ 

Die  Einrichtungen  zur  Schachtforderung  sind  verschieden  für  seigere 
und  für  tonnlägige  Schächte,  bei  den  letzteren  auch  nach  dem  Grad  der 
Neigung,  femer  sind  sie  bedingt  durch  die  Grosse  des  Förderquantums, 
die  Teufe,  die  erforderliche  Geschwindigkeit,  demnach  in  gewisser  Abhän- 
gigkeit von  der  motorischen  Kraft,  beziehungsweise  der  Art  der  Umtriebs- 
maschinen. 

In  letzterer  Hinsicht  hat  man  Forderung  mit  Haspel  zur  Nutzbar- 
machung der  menschlichen  Kraft  und  Förderung  mit  Göpel,  welche  letz- 
tere betrieben  werden  durch  Thiere,  durch  Wasser  als  Kehrradgöpel, 
Turbinengöpel,  Wassersäulengöpel,  durch  Dampf  als  Dampfgöpel,  in  neuerer 
Zeit  mittelst  comprimirter  Luft  als  Luftgöpel.  An  die  Wassergöpel 
schliessen   sich    die  Wasseraufzüge   (water  balances)  an;    femer  sind   die 


*")  J.  Ritter  v.  Hauer:  die  Fördermaschinen  der  Bergwerke.  2.  Auflage. 
Leipzig  1874.  —  Worms  de  Romilly:  über  die  verschiedenen  Arten  der  För- 
derang aus  Schächten  in  Österreich.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    1875.    S.  246. 
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neuerdings  angestellten  Versuche  mit  Kette  oder  nach  Lemielle  mit  Seil 
ohne  Ende,  femer  das  Fordern  mit  Gestängen,  eine  Methode,  welche 
sich  den  Fahrkünsten  anreiht,  seit  deren  Entwicklung  yorgeschlagen  und 
befürwortet,  aber  bei  Weitem  älter,  als  die  Fahrkünste,  ist. 

Hinsichtlich  der  Verbindung  mit  der  Streckenforderung  hat  man  fol- 
gende Methoden  der  Schachtforderung: 

1.  Die  unter  Tage  benutzten  Fördergefasse  gehen  zu  Tage  und  zwar: 

a.  direct, 

b.  auf  besonderen  Gestellen,  Gerippen,  Körben,  Schalen. 

2.  Die  unter  Tage  benutzten  Fördergefasse  werden  in  besondere 
Schachtfördergefasse  (Schachttonnen)  entleert,  wovon  für  den 
Raum,  wo  das  Umfüllen  stattfindet,  der  Ausdruck  Füllort  her- 
zuleiten ist,  während  man  im  ersten  Falle  besser  für  diesen  Raum 
Anschlag  sagt. 

Gleichzeitig  hat  man  an  sich  und  auch  in  Bezug  auf  die  Befestigung 
des  Fördergefasses  an  das  Förderseil  zu  unterscheiden,  ob  das  Geiass  an 
der  Hängebank  sofort  entleert  oder  zu  diesem  Zweck  noch  weiter  trans- 
portirt  wird. 

Für  grosse  Förderungen  in  Verbindung  mit  kräftigen  Maschinen  ist 
das  Fördern  der  Streckengefasse  auf  einem  Gestell  überwiegend  eingeführt 
und  wird  beim  Tiefbau  auf  Steinkohlen  bald  ausschliesslich  benutzt  sein, 
bietet  aber  auch  für  Erzgruben  grosse  Vortheile  und  bürgert  sich  dort 
nach  und  nach,  selbst  bei  der  Förderung  edler  Erze,  ein.  Das  Fördern 
mit  Schachttonnen  findet  sich  auf  belgischen  älteren  Steinkohlengruben, 
ausnahmsweise  auch  auf  Steinkohlengruben  anderer  Gegenden,  z.  B.  im 
Wormrevier  bei  Aachen ^^),  in  der  Provinz  Sachsen  auf  Braunkohlengruben, 
wenn  enge  Baue,  schlechte  Sohle  u.  dgl.  m.  die  Anbringung  von  Wagen- 
gestängen unter  Tage  nicht  gestatten  und  deshalb  zur  Streckenforderung 
die  Karre  beibehalten  werden  muss''^),  ferner  auf  Steinsalzgruben  in  Eng- 
land, vielfach  und  überwiegend  auf  Erzgruben,  wo  diese  Förderungsweise 
eine  gewisse  Berechtigung  hat,  wenn  das  geringe  Haufwerk  nur  während 
eines  Theils  der  Schicht  oder  gar  erst  nach  mehreren  Schichten  zur  För- 
derung gelangt. 

L   Haspelfbrderung. 

Die  Haspelforderung  ist  die  älteste  Methode  der  Schachtförderung  und 
folgt  unmittelbar  dem  Herausziehen  mittelst  der  Hand.  Man  fördert  hier 
meistentheils,  auf  Steinkohlengruben  wohl  immer,  die  Streckengefässe, 
welche  in  Verbindung  mit  seigeren  Schächten  bei  gewöhnlichem  Haspel 
aus  Tonnen  auf  Gestellwagen  bestehen;  auf  kleineren  sächsischen  Braun- 


«»)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  9A.  S.  187. 
»*)  Ottiliä  a.  a.  0.  S.  320. 
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kohlengruben  werden   die  in  den  Strecken  gebrauchten  Hohlkarren  in  die 
Schachtfordergefasse  umgeladen,  so  auch  auf  Erzgruben. 

Als  Schachtfordergefasse  hat  man  Kübel,  Tonnen,  auch  paralle- 
lepipedische  Kasten,  wenn  die  Schächte  seiger,  verschied en  gestaltete 
Kasten,  wenn  sie  tonnlägig  sind,  ausnahmsweise  wendet  man  bei  geringer 
Neigung  der  Tonnlage  auch  Wagen  an,  welche  auch  statthaft  sind  bei 
y  orgel  egehaspeln. 

In  seigeren  Schächten  bringt  man  an  den  Stossen  Tonnenfache  (Ver- 
schlage) aus  Kehrlatten  an.  Bei  massiger  Teufe  hat  man  nur  ein  Seil  auf 
dem  Rundbaum,  welches  sich  beim  Auf-  und  Abwickeln  von  einem  Ende 
des  Rundbaums  zum  anderen  hin-  und  herschiebt,  wobei  eine  Theilung 
in  Trume  nicht  möglich  ist,  bei  grosserer  Tiefe  hat  man  zwei  Seile,  bezie- 
hungsweise zwei  besondere  Seilabtheilungen,  wo  dann  doppeltes  Aufwickeln 
möglich  ist  und  zwei  Trume  durch  einen  Schachtscheider  hergestellt 
werden. 

In  tonnlägigen  Schächten  erfolgt  bei  Anwendung  Yon  elliptischen 
Tonnen  die  Yerlattung  nur  am  Liegenden,  bei  parallelepipedischen  Tonnen 
auch  an  den  Seiten,  auch  bringt  man  wohl  Walzen  an,  auf  denen  die  Tonnen 
laufen,  beziehungsweise  eine  Art  deutschen  Gestänges,  was  sich  indess 
schiecbt  mit  der  gewöhnlichen  Stellung  des  Haspels  und  dem  Hin-  und 
Herschieben  des  Seils  verträgt. 

Die  gewöhnliche  Construction  ist  der  Hörn  ha  spei,  welcher  aus  einem 
Rundbaum  und  den  Hörnern  zum  Drehen  besteht.  Der  Rundbaum  ist  bei 
geringeren  Dimensionen,  bis  etwa  24  Centimeter  Durchmesser,  aus  einem 
Stück  gefertigt;  stärkere  Rundbäume  werden  in  der  Weise  hergestellt,  dass 
man  auf  die  aus  Geviertholz  bestehende  Achse  hölzerne  Kränze  aufsetzt 
und  über  diese  Latten  nagelt,  welche  cjlinderisch  abgehobelt  oder  abge- 
dreht werden.  Die  Haspelhömer,  nur  bei  kleinen  Haspeln  aus  Holz,  in 
der  Regel  aus  Eisen  bestehend,  sind  rechtwinkelig  gebogene  Rundstangen, 
welche  so  viel  horizontale  Arme  erhalten,  als  an  jeder  Seite  Haspelzieher 
angreifen  sollen;  das  Hörn  erhält  ein  Auge,  mit  welchem  es  auf  die  Achse 
des  Rundbaums  gesteckt  wird.  Der  vortheilhafteste  Aufsteckungswinkel 
der  gegenüberliegenden  Haspelhörner  soll  zwischen  80  und  180  Grad  liegen, 
da,  wo  die  günstigste  Stellung  des  einen  Horns  mit  der  ungünstigsten  des 
anderen  zusammenfällt;  einer  sorgfältigen  Untersuchung  zufolge  entspricht 
die  gegenseitige  Stellung  unter  120  Grad  dieser  Bedingung,  wodurch  die 
Leistung  eines  zweimännischcn  Haspels  erhöht  werden  solP^^).  Die  Achse 
besteht  aus  einem  in  der  Regel  stählernen  Zapfen,  welcher  in  die  Stirn 
des  Rundbaums  fest  eingesetzt  und  verkeilt  wird;  statt  dessen  hat  man 
auch  wohl  eiserne  Stangen,  welche  durch  den  ganzen  Rundbaum  hindurch- 
gehen.    Im  Mansfeldischen  nimmt  man  den  Umfang  der  Rundbäume  bei 


"*)  Berg-  u.  büttenm.  Zeitung.  Leipzig  1871.  S.  307,  —  Dingler  polyt.  Journal. 
Bd.  201.  S.  464. 
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zweimännischem  Haspel  zu  1,046  Meter,  bei  dreimännischein  zu  1,56/Meter, 
bei  yiermännischem  zu  2,092  Meter;  bei  24  Centimeter  Durchmdsser  des 
Rundbaums  giebt  man  dem  Hörn  einen  Radius  von  47  Centimet«t.  An  den 
Enden  des  Rundbaums  werden  Scheiben  angebracht,  um  das  Abschlagen 
des  Seils  zu  yerhindern. 

Die  Achse  des  Rundbaums  muss  etwas  über  halber  Mannshohe  stehen, 
so  dass  im  höchsten  Stande  das  Hörn  noch  nicht  die  Schulter  des  Arbeiters 
erreicht.  Die  Rundbäume  liegen  mit  ihren  Achsen  auf  Haspelstützen, 
welche  bei  stark  fallenden,  tonnlägigen  Schächten  geneigt  aufgestellt  werden. 
In  den  Auskehlungen  der  Stützenkopfe  sind  Pfannen  oder  Lager  ange- 
bracht, oft  nur  aus  einem  Eisenbeschlag  der  Auskehlung  bestehend,  oft 
aber  ganz  nach  Art  der  Lager  bei  Maschinentheilen  construirt;  auf  Gruben 
des  nördlichen  Reviers  im  Halberstädt^schen  Bezirk  benutzt  man  messingene 
Unterlagen  in  Gestalt  eines  wagerecht  liegenden,  dreiseitigen  Prismas*^), 
auf  dessen  flacher  Seite  der  Zapfen  ruht  und  welches  nach  der  Abnutzung 
gewendet  wird.  Zuweilen  bringt  man  unter  dem  Zapfen  Frictionsräder 
an,  um  die  Reibung  in  den  Pfannen  zu  ermässigen,  dieselben  haben  in 
Obernkirchen  18  Centimeter  Durchmesser,  einen  52  Millimeter  breiten  Rand 
und  werden  in  die  Stützen  eingesetzt. 

Als  Seile  wendet  man  Hanfseile  an,  auch  wohl  Ketten,  auch  sollen 
sich  Drahtseile  bewährt  haben. 

Am  Ende  des  Seils  sind  Haken  angebracht,  mit  welchen  in  Oesen 
am  Fördergeföss  das  Seil  eingehakt  wird,  um  dasselbe  bequem  lösen  und 
ausstürzen,  beziehungsweise  füllen  zu  können.  Bei  runden  Kübeln  hat  man 
zwei  Oesen,  in  welche  das  Seil  also  mit  zwei  Haken  eingreift  oder  welche 
einen  eisernen  Bügel  aufnehmen,  in  den  dann  nur  ein  Seilhaken  einge- 
hängt wird;  beim  Abteufen  giebt  man  auch  den  runden  Kübeln  inmier 
3  Oesen,  damit  ein  Kippen  während  des  Aufziehens  nicht  stattfinden  kann. 
Parallelepipedische  Kasten  erhalten  4  Oesen,  weil  sonst  bei  der  ungleich- 
massigen  Yertheilung  des  Zuges  ein  Zusammendrücken  des  Gefasses  statt- 
finden könnte. 

Auf  der  Hängebank  muss  man  das  Gefäss  mit  Haken,  indem  Häng- 
seil gegeben  wird,  heranziehen,  damit  die  Arbeiter  beim  Abheben  desselben 
nicht  Gefahr  laufen  in  den  Schacht  zu  stürzen;  auch  hat  man  aus  diesem 
Grunde  Vorrichtnngen,  wie  Fallthüren,  Schiebebrücken,  Rollbrücken,  ange- 
bracht, mit  denen,  wenn  das  Gefäss  hoch  genug  gehoben  ist,  der  Schacht 
bedeckt  wird,  alsdann  wird  das  Gefäss  auf  diesen  Verschluss  niedergesenkt 
imd  kann  ohne  Gefahr  abgehoben  werden.  Auf  der  früheren  Braunkohlen- 
grube bei  Altenweddingen  wurde  ein  auf  Rädern  befindliches  Gestell  vor 
den  Schacht  gefahren,  in  welches  das  Gefäss  ausgestürzt  wurde,  das  Ge- 
stell wurde  dann  zur  Entleerung  weiter  transportirt.  Man  hat  auch  Vor- 
richtungen zum  selbstthätigen  Ausstürzen  der  Fördergefässe   bei  Haspel- 


^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  2A.  S.  376. 
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forderung  vorgeschlagen '^*«),  jedoch  wird  dayon  bei  dem  immer  weiteren 
Zurücktreten  dieser  Fordermethode  in  ausgedehnter  Weise  kaum  Gebrauch 
gemacht  werden. 

Man  wendet  auch  Vorgelegehaspel  an,  mit  Umsetzungen  von  V4)  Vs> 
seltener  Va**^.  Sehr  selten  hat  man  mehrfache  Vorgelege,  z.  B.  bei  einem 
einmännischen  Haspel  im  Glückaufer  Revier  bei  Eisleben,  welcher  aus 
einem  33  Meter  tiefen,  blinden  Schachte  4  Centner  hebt,  2  Vorgelege  im 
Yerhältniss  von  '^/j^  und  ^/|9,  der  Rundbaum  hat  in  der  Mitte  eine  Scheibe 
von  1,25  Meter  Durchmesser,  um  welche  das  Seil  zweimal  geschlagen  ist 
und  welche  bis  zur  Mitte  der  beiden  Schachttrume  reicht^®). 

Die  Ausgleichung  des  Seilgewichts  ist  versucht  worden,  indem 
man  unter  den  Kübeln  ein  Seil  angehängt  und  im  Tiefsten  über  eine  Rolle 
geführt  hat;  dies  ist  für  Haspel  ziemlich  überflüssig.  Auch  hat  man  z.  B. 
in  Frankreich  eine  Erleichterung  durch  angehängte  Wasser gefässe  gegeben, 
wodurch  man  den  üebergang  zu  den  Wasseraufzügen  gewinnt. 

Man  hat  auch  Haspel  mit  Seilscheiben  angewendet,  wodurch  die 
seitliche  Bewegung  des  Seils,  also  das  Heraustreten  des  Fördergefasses  aus 
der  Mittellinie  des  Schachttrums  vermieden  wird ,  wozu  indess  gewohnlich 
ein  Bedürfiiiss  nicht  vorliegt 

Beim  Abteufen  bringt  man  gern  eine  Seilführung  an,  indem  man 
über  dem  Fördergefäss  einen  Leitrahmen  mit  Schuhen  einschaltet,  welche 
auf  an  den  Stössen  entlang  befestigten  Leitbäumen  gleiten^. 


II.    Göpelfbrderung. 

Allen  G-opeln  gemeinsam  ist,  dass  die  Seilkörbe  seitwärts  vom  Schachte 
liegen  und  daher  zur  Führung  des  Seils  Seilscheiben  über  dem  Schachte 
vorhanden  sein  müssen. 


a.    Leitungen  im  Schachte.     Fordergestelle. 

1.    Für  seigere  Schächte. 

CM»  Wenn  ein  besonderes  Schachtfordergefass  vorhanden  ist,  in  wel- 
ches im  Fiillort  die  Massen  eingestürzt  werden,  so  hat  man  bei  Tonnen 
(cu£Fats)  in  runden  oder  polygonalen  Schächten  und  selbst  in  den  Trum- 
abtheilungen anderer  Schachtformen  oft  gar  keine  Leitung,  anderenfalls  be- 
gnügt man  sich  mit  Anbringung  von  Eehrlatten  an  den  Einstrichen.     Für 


^)  Wilke  in  borg  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmor.  Leipzig  1875. 
S.  321. 

«w)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  7  A.  S.  134. 

^^  Bemerkungen  über  den  Mansfelder  Bergbau  in  allgem.  berg-  u.  hüttenm. 
Zeitg.  von  Dr.  Hartmann.    Quedlinbarg  1860.   S.  868. 

«»)  Zeitschrift  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  1 B.  S.  144. 
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parellelepipedische  Kasten  hat  man  gleichfalls  Kehrlattea  oder  Winkel- 
bretter  oder  Leitbäume,  in  letzterem  Falle  entweder  zwei  Leitbäume^  zwi- 
schen denen  2  über  einander,  an  dem  Kasten  angebrachte  Leitrollen  gleiten, 
Fig.  509,  oder  einen  Leitbaum,  welcher  von  4  Leitrollen  umfasst  wird,  Fig  510. 

Fig.  509.  Flg.  510. 


O 
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bb.  Wenn  aus  der  Forderstrecke  der  Wagen  direct  in  den  Schacht 
übergeht,  so  hat  derselbe  in  der  Regel  aufgebauchte  Seitenwände  und 
unter  dem  Boden  liegende  Räder,  alsdann  genügen  Kehrlatten  oder  Winkel- 
bretter, wenn  der  Querschnitt  des  Schachttrums  ziemlich  ausgefüllt  ist ;  ist 
dies  nicht  der  Fall,  so  ist  über  dem  Wagen  ein  Führungsrahmen  am  Seil 
eingeschaltet,  welcher  mit  seinen  Schuhen  Leitbäume  umfasst.  Wenn  die 
Räder  vor  den  Seitenwänden  liegen,  so  kann  man  sie,  insofern  dieselben  eng- 
lische sind,  indem  man  Leitbäume,  entweder  jederseits  einen  zwischen  die 
Räder  oder,  zwei  vor  den  beiden  Rädern  anbringt,  als  Leitrollen  benutzen. 

Beide  bis  jetzt  behandelten  Fälle  gestatten  keine  grosse  Geschwindig- 
keit und  Präcision,  der  zweite  führt  ausserdem  zu  vielen  Reparaturen. 

Fig.  511.  Fig.  519.  Fig.  513. 
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cc.    Bei  der  Forderung  mit  Gestell  hat  man  yerschiedene  Leitungs- 
Yorrichtungen.: 

«.  Winkelbretter  oder  dichtes  Verschlagen  des  Trums.  Fig.  511. 
ß,  Frictionswalzen  am  Gestell  und  diesen  entsprechend  Kehr- 
latten an  den  Stossen  des  Trums,  welche  man  zuweilen  auch  mit 
eisernen  Schienen  benagelt,  was  aber  wegen  des  leichten  Werfens 
derselben  unzweckmässig,  auch  nicht  erforderlich  ist;  auch  benutzt 
man  statt  der  Kehrlatten  eiserne  Schienen,  welche  aber  schlecht 
halten.    Fig.  512. 
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Am  Gestell  befindet  sich  ein  Spurnagel,  aus  3  Walzen  be- 
BteheDd,  von  denen  einer  zwischen  2  Leitbäumen  oder  Schienen 
spielt,  während  die  beiden  anderen  an  der  Üussem  Kaut«  derselben 
gleiten. 
.  An  zwei  gegenüberliegenden  Stösaeo  befindet  sich  je  ein  Leit- 
baum,  während  am  Gestell  ein  Leitschuh  oder  eine  Leitrinne 
angebracht  ist,  mit  welchen  der  Leitbaum  umfaset  wird.  Fig.  513' 
Dies  ist  die  beste  Art  der  Leitung,  sie  gewährt  sanfte  Bewegung, 
gut«  Führung  und  bedingt  auBserdem  nicht  die  rechteckige  fie- 
gränzung  des  Trums,  selbst  Einstriche  sind,  wie  vielfach  in  Eng- 
land, entbehrlich.  Die  Leitbäume  bestehen  aus  Holz  und  sind 
z.  B.  in  Westfalen  10  zn  13  Centimet«r,  auch  13  zu  16  Centimeter 


stark,  auf  den  Hultschiner  Gruben  8  zu  8  Centimeter,  auf  Grube 
Gouley  bei  Aachen  8'/»  Centimeter  breit,  6'/,  Centimeter  stark;  auf 
den  Gruben  bei  Mährisch -Ostrau  sind  sie  8  lu  6  Centimeter  bis 
10  zu  16  Centimeter  stark**').  Man  giebt  den  breiteren  und  stär- 
keren Leitbäumen  den  Vorzug,  weil  sie  mit  stärkeren  Nägeln,  also 
solider  befestigt  werden  können,  weil  die  Forderschale  eine  sichere 
Führung  bekommt,  also  weniger  schlottert  und  eine  beschleunigte 
Förderung  gestattet,  weil  sich  die  Latten  weniger  leicht  biegen  und 
werfen,  auch  längere  Dauer  haben,  weil  die  Fangvorrichtung  an 
der  stärkeren  Leitung  mehr  Widerstand  findet,  leichter  fängt  und 
den  Leitbaum  nicht  so  leicht  spaltet.  Die  Befestigung  erfolgt  am 
besten  durch  Holzschrauben,  man  legt  die  Leitbäume  zur  grösseren 
Sicherheit  ein  wenig  in  die  Einstriche  ein.  Die  einfachste  Art  der 
Befestigung  findet  djirch  lange,  versenkte  Nägel  statt,  immer  aber 


***)  Berg-  u.  hättenm.  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademien  zu  Przibram  und 
Leoben  und  der  k.  angar.  Bergakademie  zu  Schemnitz  für  das  Jahr  1869/70. 
Prag  1872.   S.  178. 
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musB  man  darauf  achten,  auch  bei  Schrauben,  dass  die  Befesti- 
gungsmittel   in    das    Holz    möglichst    tief    versenkt    werden^')» 
dennoch  treten  dieselben  bei  nur  einigem  Werfen  der  Leitbäume 
leicht  Yor  und  geben  zu  gefahrlichem  Hängenbleiben  der  Gestelle 
Veranlassimg.  Bei  Mährisch-Ostrau  combinirt  man  den  Nagel  und 
die  Schraube.     Die  Leitbäume  aa  und  bb,  Fig.  514,   werden  an 
die  Einstriche  cc  und  d  befestigt;  zur  Befestigung  der  Leitbäume 
aa  an  den  Stössen  dient  ein  237)  Centimeter  langer,  9  bis  13  Miüi- 
meter  starker  Nagel,  welcher  an  einem  Ende  zugespitzt,  am  anderen 
mit  einem  Gewinde  versehen  ist.  Diese  Nägel  werden  in  die  Ein- 
striche cc  fest  eingetrieben,  die  bereits  gebohrte  Latte  wird  daran- 
gesetzt und  mit  einer  13  Millimeter  starken  Schraubenmutter  fest 
angezogen;  die  Schraubenmutter  ist  in  einer  26  Millimeter  tiefen 
Aushöhlung  der  Leitungslatte  versenkt  und  darf  nicht  vorstehen- 
Für  die  Leitungen  b  und  bj  in  der  Schachtmitte  dienen  34  Centi- 
meter lange  Bolzen  zur  Befestigung,  welche  an  beiden  Enden  mit 
Gewinden  versehen  sind  und  von  einer  Latte  durch  den  Einstrich 
hindurch  zur  anderen  reichen;  beide  Latten  werden   gleichzeitig 
an  die  durch  die  Einstriche  gesteckten  Bolzen  angesetzt  und  mit- 
telst Schraubenmuttern  angezogen.     Die  letzteren  sind  auch  hier 
versenkt. 
Havrez  beschreibt  eine  hölzerne  Leitung''^),  mit  welcher  man  beab- 
sichtigt, die  Führung  in  beiden  Schachttrümern  ganz  unabhängig  zu  machen, 
damit  die  Förderung   in  dem  einen  Trume  erfolgen    kaun,    während   die 
Führung  in   dem   anderen   reparirt  wird.     Die   eichenen   Einstriche,    von 
denen  die  äusseren  aa,  Fig.  515,  516,  2,5  Meter  lang,  80  Millimeter  hoch, 
die  mittleren  b  2,75  Meter  lang  und  75  Millimeter  hoch   sind,   liegen  je 
1  Meter  entfernt  von  einander.    Die  Führungslatten,  gleichfalls  aus  Eichen- 
holz,  sind   10  Centimeter  dick  und  18  Centimeter  breit;    sie   sind  nicht 
direct  an  die  Einstriche  befestigt,  vielmehr  befinden  sich  zwischen  beiden 
Unterlagsplatten  cc  von  der  Breite  der  Führungslatten  und   2  Centimeter 
Stärke,  welche  bei  einer  Richtigstellung  der  Leitung  verstärkt,  verschwächt 
oder  ganz  beseitigt  werden  können.    Die  Befestigung  erfolgt  durch  2  Cen- 
timeter starke,  auch  durch  die  Unterlage  gehende  Schrauben.     Die  Enden 
der  Führungslatten  stossen  nicht  an  den  Einstrichen,  sondern  in  der  Mitte 
zwischen  zwei  Einstrichen  zusammen;   über  beide  wird  von  Einstrich   zu 
Einstrich  eine  hölzerne  Lasche  e  gelegt,   gegen  welches  jedes  Ende  der 
Führungslatten  mit  2  Centimeter  starken  Schrauben  angezogen  wird.    Die 
gegenseitige  Unabhängigkeit  der  Leitungen  erreicht  man,  indem   man  die 
in  dem  einen  Trum  gegen   die   in   dem  anderen  etwa  um  die  Breite  der 


*•*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1874.    S.  263. 
'")  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-  Wesen.   Wien  1876.  'S.  353. 
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Latten  verschiebt,  vrie  Fig.  516  es  darstellt,  wodurch  man  erreicht,  dass 
bei  Unfällen  in  der  Regel  nur  die  Leitung  in  einem  Trum  verletzt  wird. 
Zu  den  schon  angeführten  Vortheilen  der  Leit bäume  gehört  auch  der, 
dass  man,  was  in  £ngland  viel  vorkommt,  den  oberen  Schachttheil  in  den 
wasserreichen  Schichten  enger  hält  und  nur  für  ein  Gestell  herrichtet,  erst 
unterhalb  dieser  Schichten  den  Schacht  so  erweiternd,  dass  zwei  Gestelle 
neben  einander  vorbeigehen  können }  häufig  hat  man  sogar  nur  die  bestimmt 

Fl«.  515. 


Flg.  516. 


fixirte  Stelle  der  Begegnung  (meeting)  für  zwei  Gestelle  erweitert.  Die  Leit- 
bäume für  die  beiden  Gestelle  liegen  dann  im  engen  Schachttheile  dicht  an 
einander  und  gehen  erst  in  dem  erweiterten  Theile  auseinander^^). 

Die  Leitbäume  sind*in  der  Regel  an  den  kurzen  Stössen  anzubringen, 
wenn  das  Fördergestell  eine  grössere  Längen-  als  Breitenausdehnung  hat, 
weil  alsdann  die  Führung  eine  sicherere  ist,  obwohl  alsdann  die  Leitung  auf 


«»)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  lOB.  S.  87, 
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der  Hängebank  und  in  den  Füllörtern  unterbrochen  werden  muss;  nähert 
sich  die  Breite  des  Gestells  seiner  Länge,  so  können  die  Leitbäume  auch 
am  langen  Stoss  des  Fordertrums  stehen,  übrigens  wird  in  dieser  Be- 
ziehung nach  den  localen  Yerhältnissen  sehr  verschieden  verfahren. 

«.  In  neuerer  Zeit  werden  aber  vielfach  eiserne  Leitungen  zur  An- 
wendung  gebracht.     Auf  dem  Schacht  Henri  Guillaume   zu  Seraing   hat 

man  als  Leitung  in  2  gegenüberliegenden  Ecken 
statt  der  Leitbäume  Eisenbahnschienen  ange- 
bracht, Fig.  517,  was  auch  in  England  vielfach  ge- 
schieht, z.  B.  auf  der  Grube  Ryhope  bei  Sunder- 
land,  namentlich  in  den  Fällen,  wo  in  Schächten 
mit  ausziehendem  Wetterstrom,  unter  denen  Wetter- 
öfen stehen,  gefördert  wird*^). 

In  neuerer  Zeit  sind  eiserne  Leitungen''^) 
häufiger  angewendet,  weil  sie  nicht  theurer  als 
Holzleitungen  sind,  längere  Dauer,  als  diese,  die- 
selbe Stabilität  und  die  grösste  Raumersparniss  im 
Schachte  bieten.  Die  Leitungen,  gewöhnliche  Gru- 
benschienen, sind  in  der  Regel  an  zwei  Ecken,  immer  aber  so  ange- 
bracht, dass  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Förderkörben  keine  Lei- 
tungen liegen.  Mit  Holzleitungen,  welche  vor  der  Mitte  der  kurzen 
Eorbseite  angebracht  sind,  erreicht  man  zwar  gleichfalls  Raumerspar- 
niss, hat  aber  den  Nachtheil,  dass  an  den  An-  und  Abschlagebühnen 
die  Leitung  unterbrochen  werden  muss,  was  man  auf  der  Grube  Gottes 
Segen  in  Oberschlesien  dadurch  zu  heben  sucht,  dass  man  in  dem  Fall- 
gatter auf  der  Hängebank  die  Leitung  fortsetzt,  so  dass  nach  dem 
Feststellen  des  Förderkorbes  das  Gatter  gehoben  und  der  Wagen  ausge- 
stossen  werden,  demnächst  aber  der  mit  einem  leeren  Wagen  neu  belastete 
Förderkorb  nach  dem  Herablassen  des  Gatters  in  der  wieder  geschlossenen 
Leitung  gleiten  kann^'^). 

Auf  dem  Camboas-Schacht  bei  Blyth  hat  man  auf  der  äussern  Lang- 
seite jedes  Korbes  2  Schienen  angebracht,  Fig.  518;  dieselben  sitzen  in 
gusseisernen  Einstrichen,  an  welchen  Stühlchen  für  die  Schienen  angegossen 
sind,  an  den  Förderkörben  sind  Klauen  angebracht,  mit  welchen  die 
Schienen  umfasst  werden;  zwischen  beiden  Körben  ist  nur  ein  freier  Spiel- 
raum von  78  Millimeter.  Um  die  Körbe,  welche  mit  ihren  Klauen  fest  an 
den  Schienen  sitzen,  leicht  auswechseln  zu  können,  ist  dicht  über  der  Hänge- 
bank die  Schienenleitung  in  einem  der  Korbhöhe  entsprechenden  Stücke 
mit  ihren  Querträgern  verschiebbar  und  kann  durch   die  an  den  letzteren 


»*)  Serie,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  87.  —  Herold  a.  a.  0.  S.  44. 
^^)  Blahme:    Schachtleitungen    aus    Drahtseilen    oder    eisernen    Schienen   in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  17  B.  S.  426. 
»3«)  Ebenda.   Bd.  20B.  S.  379. 
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befindlichen  Schrauben  einige  Zoll  seitwärts  gezogen  werden,  so  dass  der 
aus  dem  Schachte  kommende  Forderkorb  nunmehr  frei  hängt  und  heraus- 
gezogen, demnächst  aber  wieder  eingesetzt  werden  kann. 

Bemerkenswerth  ist  hier,  dass  jedes  Gestell  nur  an  einer  Längsseite 
gefuhrt  ist,  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  Fordergestellen  also  auf  ein 
Minimum  reducirt  ist^.  —  Auf  der  Braunkohlengrube  Löderburg  bei 
Stassfurt^  hat  man  derartige  Leitungen  an*  Stelle  von  hölzernen  eingebaut 
und  ist  Ton  dem  Erfolge  befiiedigt.  —  Einen  Nachtheil  haben  die  eisernen 
Leitungen  da,  wo  man  Werth  auf  das  Anbringen  einer  Fangvorrichtung 
legt  9  was  bei  den  beschriebenen  Constructioncn  kaum  zu  ermöglichen  ist. 

Fig.  618. 


^-.j 


Eine  eiserne  Leitung  anderer  Construction  ist  in  Verbindung  mit  einer 
Fangvorrichtung  auf  dem  Hoppeschacbt  der  Abendstemgrube  bei  Rosdzin 
in  Oberschlesien  eingebaut,  welche  weiter  unten  erwähnt  werden  soll. 

In  Belgien  wurden  bisher  grosstentheils  hölzerne  Leitungen  ange- 
wendet, die  geringe  Stabilität  derselben,  die  häufigen  dadurch  hervorge- 
rufenen Unglücksfölle,  die  zahlreichen  Reparaturen  veranlassten  Briart, 
den  Director  der  Kohlengrube  zu  Mariemont  und  Bascoup  zum  Ein- 
bau eiserner  Leitungen  z.  B.  in  einem  runden  4,25  Meter  weiten, 
545  Meter  tiefen  Schachte ^^).  In  Entfernungen  von  je  3  Meter  wurden 
Einstriche  von  4,65  Meter  Länge  und  0,25  Meter  Höbe  genau  in  einer 
verticalen  Ebene  durch  die  ganze  Tiefe  des  Schachtes  verlagert.  An  diese 
Einstriche  wurden  Yignolschienen  von  je  5,995  Meter  Länge  von  der 
Hängebank  bis  zum  Schachttiefsten  befestigt,  indem  die  Einstriche  Ein- 


^  Broja:  Mittheilangen  über  Schacht-  u.  Maschinenanlagen  auf  englischen 
Steinkohlengmben,  ebenda.   Bd.  22B.  S.  152. 
"^  Hauchecome  ebenda.   Bd.  17.  S.  81. 
*••)  Revae  oniverselle.*  Tome  4.  p.  211. 
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scbnitte  Yon  0,01  Meter  Tiefe  und  0,11  Meter  Breite  erhalten,  m  welche 
der  Fu8s  der  Schienen  eingepasst  wird.  Die  Lage  der  Einstriche,  die  An- 
bringung der  Einschnitte,  so  wie  die  EinfGgung  der  Schienen  muss  sehr 
sorgfaltig  geschehen,  damit  jede  Schienenleitung  eine  genau  senkrechte 
Linie  bildet;  Manschetten  von  Stahl,  welche  je  zwei  durch  Schrauben  ver- 
bunden sind,  halten  über  und  unter  dem  Einstrich  die  Schienen  fest.  An 
dem  Fördergestell  befinden  sich  Klauen  von  Stahl  von  0,40  Meter  Länge, 
welche  den  Kopf  der  Schienen  umfassen  und  eine  vollständig  sichere 
Leitung  bewirken.  Das  Wesentliche  dabei  ist,  dass  das  Fördergestell,  auf 
welchem  sich  zwei  Wagen  hintereinander  befinden,  nur  an  einer  Längs- 
seite gefuhrt  wird,  da  man  in  den  runden  Schacht  nur  einen  Einstrich 
eingebaut  hat,  welcher  auf  je  einer  Seite  die  beiden  Führungsschienen  für 
jedes  Fordertrum  trägt:  trotzdem  bietet  die  Leitung  vollkommene  Sicher- 
heit. —  Dieselbe  einseitige  Leitung  aus  Schienen  hat  man  neuerdings  auf 
verschiedenen  Schächten  der  fiscalischen  Steinkohlengruben  König  und 
Königin  Luise  in  Oberschlesien  eingebaut,  nur  unter  Benutzung  hölzerner 
Einstrichet^).  Die  zweietagigen  Fördergestelle  haben  je  3  Führungsklauen 
übereinander  für  jede  Schiene.  Die  Einstriche  liegen  je  1,57  Meter  aus- 
einander. Die  Schienen  müssen  stets  gut  in  Schmiere  gehalten  werden. 
^.  Ausgedehntere  Anwendung  finden,  namentlich  in  England,  Draht- 
seilleitungen^').  Vielfach  werden  dieselben  nicht  als  unbedingt  vor- 
theilhaft  bezeichnet,  da  ihnen  angeblich  die  Stabilität  mangelt  und  Fang- 
vorrrichtungen  nur  schwer  anzubringen  sind,  man  ist  aber  in  Schächten, 
wo  der  hölzerne  Ausbau  fehlt,  also  Einstriche  zur  Befestigung  hölzerner 
Leitungen  nicht  vorhanden  sind,  und  femer  da,  wo  die  Förderschächte 
zugleich  Wetterschächte  sind  und  das  Ausziehen  der  Wetter  durch  Wetter- 
öfen bewirkt  wird,  auf  ihre  Anwendung  angewiesen ,  weshalb  man  sie  in 
den  nach  englischer  Methode  ausgeführten  runden,  ausgemauerten  und  mit 
eisernen  Tübbings  ausgekleideten  Schächten  fast  überall,  in  neuerer  Zeit 
auch  auf  dem  Festlande,  findet.  Dabei  haben  die  Drahtseilleitungen  den 
Yortheil,  dass  sie  den  Querschnitt  der  Schachtscheibe  weniger  verringern, 
als  die  hölzernen  Leitungen  sammt  dem  zu  ihrer  Befestigung  nothwendigen 
Einbau,  dass  daher  der  Wetterstrom  geringeren  Widerstand  findet,  weshalb 
man  die  Drahtseilleitungen  nicht  nur  in  Ausziehschächten  mit  Wetteröfen, 
sondern  auch  in  solchen, .  wo  die  Wetter  mittelst  Maschinen  angezogen 
werden  und  selbst  in  Einziehschächten  findet,  wozu  dann  noch  kommt, 
dass  die  Holzleitungen ,  welche  mit  der  Schachtauskleidung  fest  verbunden 
sind,  mit  dieser  gewissermassen  ein  Ganzes  bilden,  also  die  Erschütterungen 
bei  der  Förderung  auf  die  Schachtwände  übertragen,    was  bei    den    frei 


^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  25B.  S.  236. 

»«)  Bluhme  a.  a.  0.  S.  421.  —  Serie,  v.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  44.  — 
Broja  a.  a.  0.  S.  151.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig 
1867.  S.  215. 
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hängenden  Drahtseilen  nicht  der  Fall  ist.  Die  Drahtseilleitungen  bedingen 
aber  wegen  der  Schwankungen  der  auf-  und  abgehenden  Forderkörbe  einen 
grossen  Zwischenraum  zwischen  beiden,  damit  beim  Begegnen  nicht  der 
eine  unter  den  anderen  fasst,  sie  üben  nachtheiligen  Einfluss  auf  die  Sta- 
bilität des  Fördergerüstes,  falls  sie  an  demselben  befestigt  sind,  sie  er- 
schweren die  schnelle  Förderung  beim  Yorhandenpein  yod  Mittelsohlen,  sie 
erfordern  eine  sichere  Befestigung  der  Förderwagen  innerhalb  des  Förder- 
korbes, sie  machen  das  Fahren  der  Belegschaft  nicht  ungefährlich  und 
lassen  Fangvorrichtungen  schwierig  anbringen.  Die  Seile  erhalten  eine 
Starke  Ton  20  bis  höchstens  30  MiUimeter;  ihre  Abnutzung  ist  sehr  gering; 
ein   Bruch  tritt  meist  nur  an  der  unteren   Befestigung  ein;    derselbe  ist 


Fig.  519. 
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aber  durch  ein  Nachziehen  des  Seils,  welchem  man  oben  immer  ein  Stück 
Reserveseil  lässt,  leicht  zu  beseitigen.  Die  untere  Befestigung  erfolgt  in 
einem  Holzrahmen,  welcher  unter  der  Anschlagsohle  Hegt  und  die  ent- 
sprechenden Löcher  zur  Durchführung  der  Seile  genau  an  den  erforder- 
lichen Stellen  erhält;  der  Rahmen  wird  in  den  Schachtstössen  festgekeilt, 
die  durch  die  Löcher  hin  durchgeführten  Seile  werden  mit  Klemmschrauben 
festgeschraubt.  Bei  tiefen  Schächten  hat  man  auch  die  Seile  unterhalb 
mit  Gewichten  von  30  bis  80  Centnem  belastet.  —  Die  Zahl  der  Leit- 
seile ist  verschieden.  Am  sichersten  nimmt  man  4  für  jeden  Föderkorb 
in  der  nach  Fig.  519  angegebenen  Anordnung;  fast  dieselbe  Sicherheit 
bieten  3  Seile  für  jeden  Korb,  geringer  ist  dieselbe,  wenn  jeder  Korb  nur 
zwei  Leitseile  an  2  gegenüberliegenden  Seiten  oder  gar  nur  eins  hat,  in 
welchem  letzteren  Falle  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Körben  zwei  Schutz- 
seile  angebracht  sind,  welche  den  Zusammenstoss  der  Körbe  verhindern 
sollen.  —  Wegen  der  Schwankungen  und  des  möglichen  üntergreifens 
der  Förderkörbe  muss  man  den  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Lei^ 
tungstrümen  möglichst  gross  nehmen,  und,  da  bei  grösserer  Tiefe  die 
Schwankungen  um  so  grösser  werden,  muss  der  Zwischenraum  hier 
um  so  weiter  genommen  werden;  derselbe  schwankt  zwischen  314  und 
471  Millimeter,  beträgt   aber  in   einem  Falle  in  England  789  Millimeter. 
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Die  Nothwendigkeit  dieses  freien  Spielraums  spricht  zum  Nachtbeil  der 
SeilleituDg,  da  gegenüber  den  Holzleitungen  eine  Raumerspamiss  im 
Schachte  ganz  verschwindet ,  sie  kann  aber  und  wird  fast  yollig  beseitigt 
durch  Straffhalten  der  Leitseile,  was  bei  sorgsamer  Bewartung  leicht 
zu  ermöglichen  ist.  —  Die  Führung  der  K5rbe  erfolgt  durch  Bücfasen 
oder  Ringe,  welche  aussen  an  den  Eorbrahmen  angeschraubt  und  welche 
so  gestellt  sind,  dass  die  an  den  inneren  Seiten  beider  Korbe  befindlichen 
sich  nicht  berühren  können ;  jedes  Seil  wird  durch  zwei  solcher,  über  ein- 
ander stehender  Büchsen  gefasst.  Dieselben  sind  aus  Gussstahl  oder  auch, 
wie  auf  dem  Achenbach-Schacht  bei  Stassfurt,  aus  Phosphorbronce  ***•)  ge- 
fertigt.   Um  die  Körbe  leicht  von  den  Seilen  trennen  zu  können,  empfehlen 

Flg.  621. 


sich  die  auf  der  Grube  Morkwearmouth  bei  Sunderland  angewendeten 
Büchsen,  Fig.  520,  welche  zugleich  das  Eingiessen  von  Schmiere  gestatten. 
—  Die  obere  Befestigung  der  Leitseile  erfolgt  in  den  meisten  Fällen  an 
den  oberen  Querbalken  der  Seilscheibengerüste;  in  selteneren  Fällen  sind 
besondere  Gerüste  zur  Befestigung  der  Leitseile  Torhanden.  Dieselbe  er- 
fordert einige  Aufmerksamkeit  sowohl  wegen  des  Zuges  und  der  Belastung 
des  Gerüstes  durch  die  Seile,  als  wegen  der  Erschütterungen  durch  die 
Schwankungen  beim  Fördern.  —  um  den  Förderkörben  bei  der  Ankunft 
auf  der  Hängebank  eine  solide  Führung  zu  geben,  hat  man  folgende  Ein- 
richtung getroffen.  Jeder  Korb  trägt  in  der  Mitte  des  unteren  Rahmens 
einen  eisernen  Zapfen  a,  Fig.  521,  welcher  an  der  Hängebank  in  den  an 
dem  oberen  Holzrahmen  angebrachten,  nach  Oben  und  unten  erweiterten, 


«*»*)  Zeitschr,  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  31 B.  S.  200. 
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eisernen  Schuh  b  einlauft;  an  denselben  Holzrahmen  sind  in  dem  Raum 
zwischen  beiden  Korben  starke  eiförmige  Holzer  c  angebracht,  an  welchen 
Leitklotzchen  d  sitzen  und  an  welchen  die  Ecken  der  Förderk5rbe  an- 
streichen, so  dass  jeder  Forderkorb  durch  3  Festpunkte  in  die  richtige 
Stellung  gebracht  wird.  Die  Aufsetzyorrichtungen  unterscheiden  sich  nicht 
von  denen  bei  festen  Leitungen.  Diese  Einrichtung  ist  vollständig  genügend 
und  gestattet,  die  Geschwindigkeit  noch  früher  zu  hemmen,  als  es  bei 
festen  Leitungen  geschieht.  Auf  den  Anschlagsohlen  ist  die  Einrichtung 
dieselbe,  wie  auf  der  Hängebank.  Wenn  aber  Mittelsohlen  vorhanden  und 
diese  mit  derselben  Einrichtung  versehen  sind,  können  die  Leitschuhe  und 
Leitklötze  beim  Vorbeifördern  mit  voller  Geschwindigkeit  zu  heftigen 
Schlägen  in  den  Förder  körben  Veranlassung  geben.  Man  hat  deshalb  die 
Schuhe  b  nach  Unten  bedeutend  erweitert  und  verstärkt,  um  das  Durch- 
laufen der  Zapfen  a  möglichst  allmälig  zu  bewerkstelligen;  am  besten  ist 
es,  wenn  man  die  Schuhe  und  Leitklötze  an  den  Mittelsohlen,  sobald  aus 
diesen  nicht  gefördert  wird,  gänzlich  beseitigen  könnte.  —  Da  sich  die 
Schwankungen  der  Förderkörbe  den  auf  ihnen  stehenden  Förderwagen  mit- 
theilen, muss  man  den  Verschluss  der  Förderkörbe  möglichst  solide  machen 
imd  den  Wagen  den  geringsten  Spielraum  geben,  um  deren  Hin-  und  Her- 
roUen  zu  verhindern.  —  Die  Kosten  der  Drahtseilleitung  sind  fast  um  die 
Hälfte  geringer,  als  die  der  Holzleitung,  abgesehen  von  den  zu  den  letzteren 
erforderlichen  Einstrichen,  1  Meter  kostet  ca.  9  Mark,  während  1  Meter 
Holzleitung  ca.  17  Mark  kostet;  ausserdem  braucht  man  zu  100  Meter 
Leitung  2  bis  279  Tage  Arbeit,  während  für  die  gleiche  Länge  Holzleitung 
6  bis  7  Tage  Arbeit  erforderlich  sind.  Auf  dem  ganz  nach  englischem 
Muster  niedergebrachten  und  eingerichteten  Schachte  der  Steinkohlengrube 
Erin  bei  Castrop  in  Westfalen  ^^^)  war  die  Führung  der  Förderkörbe  durch 
4  Drahtseile  von  32,5  Millimeter  Stärke  bewirkt,  welche  oben  im  Schach t- 
thurme  befestigt  sind  und  lothrecht  im  Schachte  niederhängend  unter  der 
Anschlagsohle  mit  Gewichten  von  30  Centnem  beschwert  sind.  Die  Förder- 
körbe tragen  an  jeder  Ecke,  oben  und  unten  Tüllen  von  Rothguss,  von 
denen  je  zwei  ein  Seil  umfassen;  zur  Verminderung  der  Reibung  werden 
die  Seile  mit  einer  Mischung  von  Talg  und  Theer  häufig  geschmiert.  Der 
Spielraum  zvdschen  beiden  Förderkörben  beträgt  314  Millimeter.  Ein 
Schwanken  der  Seile  im  Schachte  soll  kaum  bemerkbar  sein.  —  Auch  auf 
der  früher  von  derselben  englischen  Verwaltung  betriebenen  Steinkohlen- 
grube Hansa  hat  sich  die  Drahtseilleitung  bereits  bewährt  ^^^).  —  Des- 
gleichen hat  man  dieselbe  in  Oberschlesien  auf  der  Königsgrube  und 
Königin  Louise-Grube  eingeführt.    Auf  Königsgrube  sind  auf  dem  Bismarck- 


»*»)  Der  Berggeist.  Köln  1869.  S.  216.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen. 
Wien  1869.   S.  247. 

«**)  Der  Berggeist.  Köln  1871.  S.  455.  467.  —  Glückauf.  Essen  1871. 
No.  38. 

Serlo,  Bergbaukande.   4.  Aufl.  IL  Bd.  9 


Schacht«  I  vier  Seile  angebracht;  die  FörderuDg  geht  seit  dem  ersten  Augen- 
blick  der  Benutzung  der  Drahtseilleitung  ohne  alle  Störung  vor  sich  ***). 
Die  Seile  c  sind  oben  durch  Lagerballcen  a,  Fig.  522,  «eiche  auf  dem  Seil- 
scheibe ngerüst  liegen,  gef&hrt  und  über  eine  mit  einer  Nute  Tersehene 
halbkreisförmige  Scheibe  geleitet,  sie  werden  mit  dem  Ende  gleichfalls 
durch  den  Lageibalken  hindurch  gelassen,  an  dessen  unterer  Seite  mittelst 
der  Klemmschraube  d  festgeklemmt,  während  das  Ende  verloren  im  Schacht- 
thurme  befestigt  wird.  Unten  im  Schachte  werden  die  Seile  durch  einen 
Uolzrahmen  bindurchgeführt   und    mittelst    Scheibe oge Wichte,    welche    fui 


jedes  Seil  25  Centner  betragen,  belastet  und  angespannt.  Sobald  die  Span- 
nung nachlassen  sollte,  wird  die  Klemmschraube  gelöst,  das  Seil  angezogen 
und  die  Schraube  wieder  festgeklemmt.  —  Auf  dem  Skalleyacbacbt  der 
Königin  Louise-Grube  hat  man  gleichfalls  4  Drahtseile  zur  Leitung  ange- 
bracht. Hier  sind  die  Seile  unten  im  Schachte  sieber  an  der  Schacht- 
zimmerung befestigt,  während  die  Spannung  durch  eine  Vorrichtung  über 
Tage,  welche  vom  Oberbergrath  Broja  angegeben  ist,  bewirkt  wird.  Fig.  523. 
Durch  die  Lagerbalken  a  für  das  Schraubengewinde  b,  welches  durch  die 
Schraubenmutter  c  festgestellt  wird.  Das  Schraubengewinde  verlängert  sich 
nach  Unten  in  eine  ausgekehlte  Backe  d,  welcher  eine  zweite  ausgekehlte 
Backe  c  entspricht.  Zwischen  beide  Backen  wird  das  26  Millimeter  starke 
Seil  ff  eingelegt.  Zur  Befestigung  werden  beide  Backen  mit  den  Klemm- 
schrauben g  g  umlegt,  welche  in  der  aus  Fig.  521  ersichtlichen  Weise 
angezogen  werden.  Sobald  das  Seil  aa  Spannung  verliert,  werden  die 
Klemmschrauben  gelüftet,  das  Seilende  f,  wird  angezogen,  worauf  man  die 
Klemmschrauben  wieder  festlegt.  Die  Leitung  gewährt  eine  völlig  ruhige 
Bewegung  des  Fördergeatells.  —  Auf  Bismarckschacht  II  der  Königsgruhe 
hat  man  für  jedes  Fördertrum  nur  2  Drahtseilleitungen  eingebaut,  welche 
in  der  Diagonale  gegenüber  stehen  und  volle  Sicherheit  bei  der  Förderung 
gewähren.  —  Auf  der  Grube  zu  Werister  in  Belgien  sind  drei  Seilleitungen 


"')  Zcitechr.  f.  B.-,  H.-  a.  Ö.-Weseii.  Bd.  23B.  S.  108. 
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angebracht,  von  denen  iwei  auf  der  einen 
Langseite  des  Fördergestells,  die  dritte  in 
der  Mitte  gegenüber  auf  der  anderen  das 
Gestell  führen"*'). 

Heydon  will  die  Bei astungsge wicht«  zur 
Anspannung  der  Drahtseile  durch  Wasser- 
druck ersetzen,  indem  er  die  Kolbenstange 
eines  Kolbens  in  einem  Druck wassercyliuder 


mit  dem  Drahtseil  verbindet  und  auf  den 
Kolben  eine  Wassersäule  wirken  lässt, 
welche  in  einem  Gasrohr  von  Tage  nieder 
zum  Kolben  geführt  wird'"). 

Die  FördcTgestelle  sind  zu  einer 
oder  mehreren  Etagen  eingerichtet,  die  letz- 
teren bis  zu  4  Etagen  in  Belgien  und  Eng- 
land, bei  uns  noch  nicht  in  ausgedehntem 
Gebrauch,  jedenfalls  auf  Stein  kohle  ogruben 
beschritnkt  Auf  jeder  Etage  (auch  bei  den 
eine  tagigen  Gestellen)  hat  man  bald  nur 
einen  Wagen,  bald  zwei  und  diese  wieder 
neben  oder  hinter  einander  aufgestellt.  Es 
wird  die  Ansicht  ausgesprochen ,  dass  das 
An-  und  Abschlagen  am  wenigsten  Zeit  in 
Anspruch  nehme,  wenn  die  Wa^en  neben 
einander  st«ben;  am  besten  sei  es,  wenn 
4  Wagen  auf  der  Schale  stehen,.  2  neben, 
2  hinter  einander;  erst  wo  die  Dimen- 
sionen des  Schachtes  dies  nicht  gestatten, 
solle  man  zu  mehren  Etagen  übergeben'*'). 

Bei  nicht  grossen  Geschwindigkeiten 
haben  die  Gesteile  die  einfache  Gestalt  von 
Forderscbalen  mit  dreieckig  geformt«n 
Seitenwangen,    wie    z.  B.    auf  den  Gruben 


*")  KevuB  universelle.   Tome  4.  p.  206. 
'«)  Dingler  polyt.  Jouroal.  Bd.  225.  S.  103. 
«>)  GIncksuf.  Essen  1872.  No.  9.  —  Berg- 
gäBt.    Köln  1872.    S.  148. 
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bei  Edinburgh  vorkommen '^^)  und  neuerdings  noch  besonders  empfohlen 
werden  ^^). 

Für  grössere  Fordermassen  und  bedeutendere  Geschwindigkeit  giebt 
man  dem  Gestell  besser  die  Gestalt  von  Gerippen,  welche  selten  aus 
Holz  allein,  wohl  aber  aus  Holz  und  Eisen,  am  besten  aus  Eisen  allein 
construirt  werden,  wozu  Winkeleisen  und  T-Eisen  besonders  geeignet  ist*^). 
Auf  der  Grube  Pendletoa  bei  Manchester  hat  man  3  Etagen,  jede  zu  zwei 
neben  einaader  stehenden  Wagen;  das  Gestell  besteht  aus  4  Rahmen  voo 
Winkeleisen  2  Millimeter  stark,  8  Ceutimeter  hoch;  auf  jeder  Seite  befinden 
sich  3  Schienen  von  8  Centimeter  Breite,  13  Millimeter  Dicke;  die  ganze 
Höhe  betragt  4,289  Meter,  die  Breite  0,994  Meter;  die  Schurzketten  des 
Seils  greifen  an  den  4  Ecken  an ;  das  Gewicht  des  Gestells  betragt  25  Ctr., 
der  6  leeren  Wagen  18  Ctr.,  deren  Ladung  42  Ctr.,  also  die  ganze  Last 
85  Ctr.  Aehnliche  Etagegestelle  aus  Winkelschienen  und  T-Eisen  hat  man 
auf  den  Steinkohlengruben  bei  Stiringen,  auch  auf  dem  Skalleyschacht  der 
Grube  Dudweiler  bei  Saarbrücken,  welche  4  Etagen,  jede  zu  1  Wagen  haben 
und  36  Centner  wiegen,  wo  .aber  Fangvorrichtung  und  Puffer  mitgewogen 
sind.  Auf  der  Reservegrube  bei  Eschwoiler  Hat.  man  ein  Gestell  zu  2  Wagen 
von  je  7  Scheffel  Ladung;  das  Ganze  wiegt  20  Centner,  das  Gerippe  nur 
673  Centner  d.  i.  nur  24  Procent»..  •.; 

Bei  einer  Etage  wählt  tnän^iiäcli  Obeff':p}rramidal  verlaufende  Form, 
Fig.  525,  welche  ganz  zweckmassig  ist  und  deitt  Seil  einen  guten  Angriffs- 
punkt in  der  Mitte  gewährt,  während  bei  den  parallelepipedischen  Etagen- 
körben das  Seil  meist  mit  4  Schurzketten  in  den  Ecken  angreift. 

FlR.  5S5. 


Die  Gestelle  sind  nach  beiden  Seiten  offen,  wenn  durchgeschoben 
wird,  was  auf  Steinkohlengruben  die  Regel  sein  soll;  alsdann  ist  aber  ein 
Verschluss  noth wendig,  welcher  ,nur  beim  Abziehen  und  Wiederaufschieben 
der  Wagen  geöffnet  wird,  während  des  Auf-  und  Niederganges  aber  ge- 
schlossen bleiben  muss,  weil  sonst  die  Wagen  vom  Gestelle  abrutschen 
und  gegen  die  Schachtstösse  schlagen  würden.  Der  Verschluss  besteht 
einfach  in  Fingern  oder  Hebeln,  welche  an  der  einen  Seite  ein  Charnier 


»*«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  lOB.  S.  86. 

'^')  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1875.   S,  263. 

»*«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  lOB.  S.  85. 
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haben,  an  der  andern  in  eine  Krampe  eingelegt  und  Behufs  des  Oeffnens 
aufgerichtet  oder  nach  vorn  geöffnet  werden;  sie  sitzen  am  Boden  oder  an 
der  Seite  oder  oben;  nöthigenfalls  kann  man  den  vorderen  und  hinteren 
Verschluss  an  einer  Welle  anbringen,  um  beide  gleichzeitig  zu  offnen*^'). 
Bei  einem  Etagenkorb  mit  2  Etagen  auf  der  Grube  Anna  bei  Aachen,  wo 
nach  yerschiedenen  Seiten  abgezogen  wird,  hat  man  eine  Welle  unter  dem 
mittleren  Boden  mit  um  180  Grad  gedrehten  Fingern,  so  dass  der  Wagen 
der  unteren  Etage  oben,  der  oberen  Etage  unten  festgehalten  wird. 

Auf  der  Grube  Reden  bei  Saarbrücken'^^)  hat  man  einen  selbstwir- 
kenden Verschluss  am  Boden  des  Gestells  angebracht.  Zwei  kreuzfSrmig 
gestellte,  an  den  Enden  nach  Aussen  geschwungene  Eisenstabe  an  jeder 
Seite  des  Gestellbodens  drehen  sich  um  eine  gemeinschaftliche  Achse,  die 
unteren  Enden  sind  schwerer  als  die  oberen,  so  dass  während  des  For- 
dems  die  St&be  ziemlich  steil  herabhängen  und  dem  Wagen  den  Austritt 
aus  dem  Gestell  verhindern,  Fig.  526.    Beim  Aufsetzen  des  Gestells  werden 


Fig.  5fl6. 
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die  unteren  Enden  der  Stäbe  seitwärts  geschoben,  welche  dadurch  eine 
flachere  Lage  annehmen,  so  dass  die  Wagen  über  sie  fortgeschoben  werden 
können,  Fig.  527.  Sobald  die  Unterstützung  aufhört,  kehren  die  Stäbe  in 
ihre  steile  Stellung  zurück  und  verschliessen  das  Gestell. 

Fördergestelle  (Förderkörbe,  Förderschalen)  sind  in  mannig- 
facher Construction  von  verschiedenen  Punkten  her  bekannt  geworden,  von 
welchen  folgende  erwähnt  werden. 

Für  2  nebeneinanderstehende  Wagen  ist  vom  Maschinenmeister  Schöne- 
mann auf  der  Gerhardgrube  bei  Saarbrücken  folgendes  zweckmässige 
Fördergestell  construirt  worden'^').  Der  untere  Rahmen  des  Gestells  ist 
Ton  Ü-Eisen  MM  (Fig.  528,  529,  530)  zusammengesetzt  und  durch  Quer- 
streben NN  aus  Winkeleisen,  sowie  durch  6  Flügelschienen  LL  verstärkt, 
Ton  denen  4  das  Geleise  für  die  beiden  aufzunehmenden  Wagen  bilden, 
während  die  beiden  anderen  so  zwischen  den  beiden  Geleisen  liegen,  dass 
auch  nur  ein  Wagen  genau  in  die  Mitte  des  Gestells  eingeschoben  werden 
kann.  Die  seitlichen  Strebeverbindungen  g'g'  und  die  Leitschuhe  gg  sind 
aus  Winkeleisen  gefertigt  und  verbinden  den  Rahmen  mit  dem  oberen 
Hauptquerstück.  Dieses  besteht  aus  zwei  Blechtafeln  rr,  welche  so  vernietet 
sind,  dass  sie  105  Millimeter  Entfernung  von  einander  behalten  und  an  den 


»»)  Herold  a.  a.  0.  S.  47. 

»»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  9A.  S.  188. 

'")  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  79. 
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Enden  umgebogen  an  den  Blechen  z  festsitzen,  an  welche  zugleich  die 
Streben  und  Schuhe  durch  Nieten  befestigt  sind.  An  den  Blechtafeln  sind 
auch  die  Bügel  für  die  Zwieselketten  PP  und  die  Versteifungsstreben  z^z' 
befestigt.  Das  Seil  ist  mit  den  Zwieselketten  durch  eine  mittelst  Bolzen 
gehaltene  Rolle,  Fig.  528,  verbunden.  Zum  Festhalten  der  Wagen  inner- 
halb des  Gestells  dienen  die  Bügel  z"z',  Fig.  530,  welche  die  Anschläger 
zu  öffnen  und  zu  schliessen  haben. 

Auch  auf  den  Gruben  Ton  Blanzy*^)  hat  man  Forderkorbe  zu  zwei 
neben  einander  stehenden  Wagen  in  einer  Etage,  welche  man  den  mehr- 
etagigen  Korben  vorzieht,  weil  das  Aufstossen  und  Abziehen  der  Wagen 
leichter  und  schneller  von  Statten  geht.  Die  Figuren  531,  532,  533  er- 
läutern die  Construction  des  Gestells. 

Auf  dem  Dechenschacht  11  der  Heinitzgrube  bei  Saarbrücken  hat 
Pinno  einen  Förderkorb  mit  2  Etagen,  auf  deren  jeder  2  Förder  wagen 
neben  einander  stehen,  also  für  4  Wagen  construirt'^^),  welche  zusammen 
ein  Gewicht  von  20  Centner  und  beladen  von  40  Centner  haben.  Der  Boden- 
rahmen jeder  Etage  ist  aus  U-Eisen  zusammen  gesetzt;  auf  der  Querseite 
liegen  4  Stück  U-Eisen  a,  b,  c,  d,  welche  durch  Laschen  mit  den  U-Eisen 
e,  f  auf  der  Langseite  vernietet  sind  (Fig.  534,  535,  536,  537).  Dieser 
Rahmen  ist  mit  einer  schmiedeeisernen  Platte  überdeckt,  auf  welcher  die 
Einlenkschienen  g  g  h  zur  Aufnahme  der  Förderwagen  liegen.  Das  obere 
Hauptquerstuck  besteht  aus  den  beiden  U-Eisen  i  i,  welche  durch  4  Hänge- 
stangen  kk,  gleichfalls  U-Eisen,  mit  den  beiden  Bodenrahmen  verbunden 
sind ;  zur  grösseren  Stabilität  sind  auf  jeder  Seite  2  Blechplatten  11  unter 
die  Hängestangen  k  gelegt  und  mit  den  beiden  Bodenrahmen  vernietet. 
Ausserdem  ist  der  obere  Bodenrahmen  mit  dem  oberen  Hauptquerstück 
auf  jeder  Seite  durch  2  Flachschienen  mm  verbunden.  Die  Leitschuhe  nn 
sind  aus  Winkeleisen  gefertigt.  Zum  Festhalten  der  Förderwagen  inner- 
halb des  Gestells  dienen  die  von  dem  Anschläger  zu  handhabenden  Riegel 
u,  welche  auf  einer  in  2  Oesen  beweglichen  Welle  p  sitzen. 

Auf  der  Förderanlage  der  Grube  Neu-Laurweg  im  Wormrevier  bei 
Aachen 3^)  ist  ein  einfaches  Fördergestell  angewendet,  welches  ans  einem 
oberen  und  unteren  schmiedeeisernen  Rahmen  besteht,  welche  beide  durch 
Flach-  und  T-Eisen  verbunden  sind;  zwischen  den  letzteren  sind  zur 
grösseren  Stabilität  eiserne  Querbalken  angebracht,  so  dass  eine  Verschie- 
bung oder  Veränderung  der  rechtwinkeligen  Form  unmöglich  ist.  Der 
Boden  des  Gerippes  ist  mit  Eichenbohlen  belegt,  auf  welchen  zwei  Schienen 
zum  Auffahren  des  Förderwagens  liegen.    Das  Dach  besteht,  da  in  diesem 


^^)  Burat:  las  houilleres  en  1868.    Paris,    p.  104. 

'**)  Pinno:  Beschreibung  eines  Etagenförderkorbes  mit  Fangvorrichtung  in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  18  B.  S.  40. 

'^)  Wagner:  Die  Schachtförderung  auf  Neu-Laurweg  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-u. 
S.-Wcsen.   Bd.  18B.  S.  82. 
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Enden  umgebogen  an  den  Blechen  z  festsitzen,  an  welche  zugleich  die 
Streben  und  Schuhe  durch  Nieten  befestigt  sind.  An  den  Blechtafeln  sind 
auch  die  Bügel  für  die  Zwieselketten  PP  und  die  Yersteifungsstreben  z'z' 
befestigt.  Das  Seil  ist  mit  den  Zwieselketten  durch  eine  mittelst  Bolzen 
gehaltene  Rolle,  Fig.  528,  yerbunden.  Zum  Festhalten  der  Wagen  inner- 
halb des  Gestells  dienen  die  Bügel  z^z^,  Fig.  530,  welche  die  Anschläger 
zu  offnen  und  zu  schliessen  haben. 

Auch  auf  den  Gruben  von  Blanzy*^)  hat  man  Forderkorbe  zu  zwei 
neben  einander  stehenden  Wagen  in  einer  Etage,  welche  man  den  mehr- 
etagigen  Korben  vorzieht,  weil  das  Aufstossen  und  Abziehen  der  Wagen 
leichter  und  schneller  von  Statten  geht.  Die  Figuren  531,  532,  533  er- 
läutern die  Construction  des  Gestells. 

Auf  dem  Dechenschacht  II  der  Heinitzgrube  bei  Saarbrücken  hat 
Pinno  einen  Forderkorb  mit  2  Etagen,  auf  deren  jeder  2  Forderwagen 
neben  einander  stehen,  also  für  4  Wagen  construirt'^^),  welche  zusammen 
ein  Gewicht  von  20  Centner  und  beladen  von  40  Centner  haben.  Der  Boden- 
rahmen jeder  Etage  ist  aus  Ü-Eisen  zusammen  gesetzt;  auf  der  Querseite 
liegen  4  Stück  U-Eisen  a,  b,  c,  d,  welche  durch  Laschen  mit  den  U-Eisen 
e,  f  auf  der  Langseite  vernietet  sind  (Fig.  534,  535,  536,  537).  Dieser 
Rahmen  ist  mit  einer  schmiedeeisernen  Platte  überdeckt,  auf  welcher  die 
Einlenkschlenen  ggh  zur  Aufnahme  der  Forderwagen  liegen.  Das  obere 
Hauptquerstück  besteht  aus  den  beiden  U-Eisen  i  i,  welche  durch  4  Hänge- 
stangen kk,  gleichfalls  U-Eisen,  mit  den  beiden  Bodenrahmen  verbunden 
sind;  zur  grosseren  Stabilität  sind  auf  jeder  Seite  2  Blechplatten  11  unter 
die  Hängestangen  k  gelegt  und  mit  den  beiden  Bodenrahmen  vernietet. 
Ausserdem  ist  der  obere  Bodenrahmen  mit  dem  oberen  Hauptquerstück 
auf  jeder  Seite  durch  2  Flachschienen  m  m  verbunden.  Die  Leitschuhe  nn 
sind  aus  Winkeleisen  gefertigt.  Zum  Festhalten  der  Forderwagen  inner- 
halb des  Gestells  dienen  die  von  dem  Anschläger  zu  handhabenden  Riegel 
u,  welche  auf  einer  in  2  Oesen  beweglichen  Welle  p  sitzen. 

Auf  der  Förderanlage  der  Grube  Neu-Laurweg  im  Wormrevier  bei 
Aachen ^^)  ist  ein  einfaches  Fördergestell  angewendet,  welches  aus  einem 
oberen  und  unteren  schmiedeeisernen  Rahmen  besteht,  welche  beide  durch 
Flach-  und  T-Eisen  verbunden  sind;  zwischen  den  letzteren  sind  zur 
grösseren  Stabilität  eiserne  Querbalken  angebracht,  so  dass  eine  Verschie- 
bung oder  Veränderung  der  rechtwinkeligen  Form  unmöglich  ist.  Der 
Boden  des  Gerippes  ist  mit  Eichenbohlen  belegt,  auf  welchen  zwei  Schienen 
zum  Auffahren  des  Förderwagens  liegen.    Das  Dach  besteht,  da  in  diesem 


'**)  Burat:  les  houilleres  en  1868.    Paris,   p.  104. 

*5*)  Pinno:  Beschreibung  eines  Etagenförderkorbes  mit  Fangvorrichtung  in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  18  B.  S.  40. 

«6)  Wagner:  Die  Schachtförderung  auf  Neu-Laurweg  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- u. 
S.-Wcsen.   Bd.  18B.  S.  82. 
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Gerippe  auch  Menschen  fahren,  gleichfalls  aus  Eichenhohlen,  ausserdem 
sind  die  Seiten  mit  Flacheisen  vergattert.  Der  Wagen  wird  durch  schmiede- 
eiserne Bügel  gehalten,  welche  beim  Abziehen  gehoben  und  in  Haken,  die 
an  dem  Dach  des  Gerippes  hängen,  eingelegt  werden. 

Eine  eigenthümliche  Construction  hatte  der  Forderkorb  auf  dem 
Krugschacht  der  Eonigsgrube  in  Oberschlesien  erhalten^^').  Man 
war  hier  wegen  des  engen  Schachtes  genöthigt,  die  geringsten  Dimensionen 
für  das  Eisen  des  Gerippes  zu  wählen  und  konnte  deshalb  weder  Winkel- 
noch  Ü-Eisen  anwenden,  weshalb  man  dasselbe  aus  Flacheisen  von  78  Milli- 
meter Breite  imd  16  Millimeter  Stärke  construirte  und  im  Innern  ganz 
mit  Eisenblech  von  6  Millimeter  Stärke  auskleidete.  Der  Korb  wurde  zu 
zwei  Etagen  mit  je  zwei  Förderwagen,  im  Ganzen  also  zu  (40  Centner) 
2000  Kilogramm  nutzbarer  Ladung  hergerichtet,  erhielt  eine  Fangvorrich- 
tung nach  der  Construction  von  White  und  Grant  und  zur  Vermeidung 
des  Stosses  beim  Aufsetzen  am  Fusse  Gummipuffer.  Das  Gewicht  der 
Forderschale  betrug  3550  Kilogramme  und  mit  4  beladenen  Forderwagen 
6950  Kilogramme.  Zur  Führung  an  der  hölzernen  Leitung  sind  auf  den 
beiden  kurzen  Seiten  drei  über  einander  stehende  Leitungsschuhe  aus 
U-Eisen  angebracht.  Eine  solche  Förderschale  kostet  2490  Mark.  Es  würde 
von  Interesse  sein,  diese  von  der  gewöhnlichen  Construction  abweichende 
durch  Zeichnungen  zu  veran^l^i^ibhenif^  die -.Einrichtung  hat  sich  aber 
nicht  bewährt,  weshalb  davon  abg^ä^ctden  wird.  'Es  hat  sich  nämlich 
herausgestellt,  dass  die  Last^  welche  durchdri^-S.bofadenen  Förderwagen 
in  der  oberen  Etage  ausgeübt,  .wird,  zfl'gcpss  ist  und  in  der  unteren  Etage 
Ausbauchungen  veranlasst,  welche  'd^  Forigi^brauc^  der  Förderschale  un- 
möglich machen,  weshalb  dieselbe  bereits  Wiedg^  abgeworfen  ist.  Man  hat 
statt  dessen  sehr  einfache  Fördergestelle  zu  2  Etagen,  jede  für  zwei  hinter 
einander  stehende  Förderwagen  eingebaut.  Dieselben  bestehen  aus  drei 
Holzrahmen,  welche  an  den  Ecken  schwalbenschwanzform  ig  zusammenge- 
blattet sind,  der  untere  bildet  den  Boden  für  die  untere,  der  zweite  für 
die  obere  Etage,  der  dritte  Rahmen  bildet  den  Träger  für  das  Blechdach. 
Alle  drei  Rahmen  sind  durch  je  3  flache  Schienen  auf  jeder  Langseite  mit 
einander  verbunden,  von  denen  die  mittlere  105  Millimeter  breit,  33  Milli- 
meter stark,  die  an  den  beiden  Seiten  78  Millimeter  breit  und  33  Milli- 
meter stark  sind.  Auf  jeder  Langseite  sind  auf  solche  Weise  4  Felder 
gebildet,  welche  mit  2  Millimeter  starkem  Eisenblech  verkleidet  sind, 
welches  durch  Winkeleisen  an  die  Holzrahmen  oben  und  unten  befestigt 
ist.  An  den  kurzen  Seiten  sind  an  jedem  Rahmen  Leitungsschuhe  aus 
U-Eisen  angebracht.  Die  Fangvorrichtung  ist  fortgelassen,  um  den  oberen 
Theil  nicht  schwerer,  als  den  unteren  herzustellen,  wodurch  das  Ausbau- 


'*')  V.  Hauer:  lieber  Förderungsdampfmaschinen  in  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u. 
H-Wesen.  Wien  1870.  S.  828.  —  Desgl.  in  Dingler  •  pol^rt.  Journal.  Bd.  198. 
S.  277.  —  Desgl.  Berggeist.   Köhi  1870.    S.  586. 
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eben  der  Bleche  in  der  onteren  Etage  yennieden  ist.  Das  Gewicht  des 
leeren  FördergeBtells  beträgt  3250  Kilogramme,  mit  4  beladeDen  FSrder- 
wagen  5150  Kilogramme.  * 

Auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  wendet  man  mit  grossem  Vortheil 
Fördei^estelle  aus  Stahl  in  X-)  T-  und  U-Formen,  wodurch  die  Bruttolaat 
bei  der  Förderung  wesentlich  Terringert  und  die  Dauerhaftigkeit  der  Ge- 
stelle bedeutend  vergrössert  wird^'^).  Auch  in  England  und  Belgien  finden 
stählerne  Fördei^eBtelle  au^edefante  Anwendung'*"). 

Edwards  zu  Wednesbury  in  Staffordshire  hat  sich  ein  aus  Röhren 
zusammengesetztes  Fördergestell    patentiren    lassen^.     Dasselbe    ist    nur 

ng.  658.  Flg.  MB. 


halb  80  schwer,  wie  andere  eiserne  Fördergestelle,  während  es  eben  so  fest 
und  viel  dauerhafter  ist,  auch  ist  es  nicht  so  leicht  BrGchen  ausgesetzt 
als  die  Fördergestelle,  deren  Theile  durch  Nieten  zusammengesetzt  sind. 
Der  Rahmen  des  Fördergestells  wird  aus  Röhren  A,  Fig.  538,  539,  und 
Bchmiedeeisemen  Winkelstücken  B  gebildet,  welche  mittelst  rechts-  und 
linksgängigen  Schrauben  Terbnnden  sind,  so  dass  sie  ein  Ganzes  bilden. 
Sie  laufen  an  Drahtseillei  tun  gen  0  und  stehen  auf  4  FDssen  D  von  78  Milli- 


»")  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  28B.  S.  250. 

»»)  Oenterr.  Zeitschr.  f  B.-  u.  H,- Wesen.    Wien  1876.    S.  364. 

"")  The  Mochanica'  Magazine.  London.  Vol.  94.  p.  250.  —  Poljtechn.  Cen- 
tralblatt.  Leipzig  1871.  S.  829.  —  Berg- u.  hüttenra.  Zeitung  von  Kerl  u  Wimmer. 
1871.  S.  443. 
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meter  Durchmesser,  welche  auf  4  Federpuffer  treffen,  die  auf  den  Schwellen 
des  Schachts  befestigt  sind,  wodurch  das  harte  Aufsetzen  des  Gerippes 
unmöglich  gemacht  werden  soll.  Die  Rohren  sind  etwa  65  Millimeter  im 
Durchmesser.  Man  kann  solche  Gestelle  in  beliebiger  Grösse  herstellen, 
auch  mit  einer  oder  mehr  Etagen.  Fig.  540  zeigt  einen  horizontalen 
Zwischenboden  oder  den  unteren  Rahmen,  auf  den  die  Wagen  aufgeschoben 
werden. 

Andere  Constructionen  von  Fordergestellen  werden  noch  mit  den 
Fangvorrichtungen  zu  erwähnen  sein. 

2.   Für  tonnl&gige  Schächte. 

a.  Besondere  Schachtge  fasse  sind  meist  parallelepipedische  Kasten, 
welche  mit  Spurrollen  versehen  sind  und  mit  diesen  zwischen  zwei  Leit- 
bäumen  laufen;  die  Kasten  sind  oben  horizontal  abgeschnitten,  damit  die 
Massen  nicht  herausfallen  können,  Fig.  541.    In  anderen  Fällen  hat  man 


Fig.  641. 


Flg.  648. 


J 


den  Kasten  englische  Räder  gegeben  und  lässt  sie  auf  Gestänge  laufen, 
bringt  ausserdem  aber  noch  seitwärts  Streichbäume  an,  fiir  welche  dann 
wohl  noch  besondere  Spurrollen  vorhanden  sind,  Fig.  542. 

b.  Wagen  gehen  direct  im  Schachte,  wenn  dessen  Neigung  nicht  zu 
gross  ist,  nöthigenfalls  werden  mehrere  zu  einem  Zuge  an  einander  gereiht, 
wie  dies  auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  u.  a.  a.  O.  in  grosser 
Ausdehnung  stattfindet^'). 

Hierbei  hat  man  zu  erwägen,  dass  beim  Anschlagen  solcher  Züge  nicht 
die  letzten  Wagen  mit  ihrem  ganzen  Gewicht  an  dem  oberen  Haken  hängen, 
was  man  durch  Verbindungsketten,  an  denen  jeder  einzelne  Wagen  ange- 
schlossen wird,  auszugleichen  sucht;  auch  hat  man  Vorkehrungen  zu  treffen, 
um  Entgleisungen  zu  verhindern  und  Rad-  und  Achsenbrüche  unschädlich 
zu  machen. 

c.  Die    in    flachen   Schächten  angewendeten   Gestelle   sind  je  nach 


'•*)  Schönemann :  Einrichtung  und  Betrieb  der  flachen  Förderscbächte  in  Zeit- 
schrift des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  6,  S.  33.  —  Desgl.  in  allgcm.  berg- 
u.  hüttenm.  Zeitung  von  Dr.  C.  Hartmann.  Quedlinburg  1862.  S.  165.  —  Zeitschr. 
f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  IIA.  S.  263. 
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Neigung  ähnlich  denen  in  seigeren  Schachten  oder  Bremsbergen;  den 
Etagenkorben  entsprechen  Gestelle,  in  denen  die  Wagen  terrassenfSrmig 
über  einander  stehen,  doch  hat  man  selten  deren  mehr  als  zwei,  weil  das 
An-  und  Abschlagen  schwierig  ist.  Dies  ist  vermieden  durch  das  von 
Westmeyer  construirte  Gestell  auf  der  Steinkohlengrube  Nachtigall  bei 
Witten,  wo  in  jeder  Neigung  des  Gestells  jeder  einzelne  Wagen  eine  hori- 
zontale Stellung  hat*^*). 

b,   Verbindung  der  Last  mit  der  Maschine. 

Die  Verbindung  der  Last  mit  der  Maschine  erfolgt  durch  Seile,  selten 
durch  Ketten. 

1.   Seile. 

Als  Material  wird  zu  den  Seilen  Hanf,  Aloe,  Eisendraht  oder  Stahl- 
draht, in  neuerer  Zeit  auch  Phosphorbronce  benutzt,  der  Form  nach  unter- 
scheidet man  runde  und  platte  Seile. 

Die  gewöhnlichen  runden  Hanfseile  werden  angefertigt,  indem  man 
den  gehechelten  Hanf  zu  Fäden  oder  Garn  spinnt,  daraus  Schnüre  oder 
Litzen  dreht  und  diese  zum  Seile  zusammenfugt;  8  bis  10  Fäden  bilden 
eine  Litze,  3  bis  4  Litzen  ein  Seil ;  starke  Taue  werden  aber  aus  mehren 
Seilen  zusammengedreht.  Vier-  und  mehrlitzige  Seile  erhalten  eine  Hanf- 
scele,  damit  eine  gleichmässig  schraubenförmige  Windung  der  Litzen  ein- 
tritt.    Den  Drehungswinkel  nimmt  man  zu  30  bis  50  Grad. 

Runde  Aloeseile  kommen  bei  der  Grubenförderung  selten  vor, 
platte  Aloeseile  sind  sehr  verbreitet  in  Belgien  und  Frankreich,  auch 
platte  Hanfseile  sind  nicht  ungebräuchlich;  solche  platte  Seile  oder 
Bandseile  bestehen  stets  aus  mehren  verschieden  gedrehten  Rundseilen, 
welche  zusammengenäht  werden.  Die  Bandseile  haben  den  Vorzug,  dass 
in  ihnen  die  Torsion  aufgehoben  ist,  dass  sie  grössere  Widerstandsfähigkeit 
haben  und  geringere  Steifigkeit  besitzen,  als  die  Rundseile;  bis  zu  gewissem 
Grade  findet  bei  ihnen  eine  Ausgleichung  der  Seillast  statt,  sie  sind  aber 
nur  anwendbar  bei  Seiltrommeln  mit  liegender  Achse. 

Die  Seile  aus  Pflanzenfaser  müssen  get beert  werden,  entweder  im 
fertigen  Zustande  oder  für  sehr  nasse  Schächte  schon  in  den  Fäden,  Hanf 
absorbirt  17  Procent,  Aloe  13  Procent  Theer  dem  Gewichte  nach.  Durch 
das  Theeren  vermindert  sich  zwar  die  Tragkraft,  die  Dauer  der  Seile  aber 
steigt,  ebenso  verstärkt  festeres  Drehen  die  Dauer,  weil  das  Eindringen  des 
Wassers  dadurch  erschwert  wird.  Versuche  bei  einer  Concurrenz  in  Am- 
heim^   ergaben,    dass  das   Theeren   der  Hanfseile   die   Festigkeit  gegen 


'«')  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  8A.  S.  193. 

^  Dingler  poljrt.  Journal.  Bd.  234.  S.  490.  —  Berg-  u.  huttonm.  Zeitung  von 
Kerl  u.  Wiramer.    Leipzig  1880.    S.  244. 
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Zug  verringert,  jedocb  diese  Festigkeit  dauernder  macht,  weil  das  Seil 
gegen  Einflüsse  der  Feuchtigkeit  geschützt  wird.  Der  Grad  des  Theerens 
hat  sich  bei  diesen  Versuchen  zu  15  Procent  des  Seilgewichts  als  zweck- 
mässig erwiesen.  —  In  trockenen  Schächten  und  bei  trockener  Witterung 
werden  Aloeseile  leicht  zu  biegsam  und  dehnen  sich  so  sehr  aus,  dass  die 
Yerbindungsnähte  leicht  aufreissen.  Man  befeuchtete  deshalb  auf  der  Grube 
Graf  Beust  in  Westfalen  das  flache  Aloeseil  in  seiner  ganzen  Breite  mit- 
telst Wasser,  welches  aus  Brausen  zugeführt  wurde,  wodurch  die  Seile 
steif  blieben  und  ihre  Haltbarkeit  behielten^.  Auf  der  holländischen 
Gouvemementsgrube  hat  man  Yorzügliche  Resultate  mit  Aloebandseilen 
erzielt,  dieselben  haben  mehr  als  6  Jahre  ohne  Reparatur  gelegen;  man 
hat  sie  nach  je  3  Monaten  mit  heissem  Oel  und  Ochsenfett  tüchtig  ein- 
geschmiert*^*). 

Eine  Yergleichung  der  Hanf-  und  Aloeseile  ergiebt  nach  Ponson^^), 
dass  bei  gleichem  Volumen  Hanf  etwa  14  Procent  mehr  trägt,  als  Aloe, 
das  letztere  aber  hat  nur  0,877  Gewicht  des  Hanfes;  äusserlich  getheerter 
Hanf  verlor  nach  4  Monaten  im  Meerwasser  Ve^  ^^^^  ^^^  Va  ^^^  Tragkraft. 
In  trockner  Luft  ist  Hanf,  äusserlich  getheert,  vorzuziehen,  in  Fäden  ge- 
theert  hält  sich  Aloe  besser,  da  dieselben  vom  Theer  nicht  angegriffen 
werden.  Nach  Feiten  und  Guilleaume**')  wiegen  Aloeseile  bei  gleichen 
Dimensionen  etwa  y^  weniger  als  Hanf,  haben  aber  %  geringere  Tragkraft. 
Nach  Erfahrungen  auf  der  Steinkohlengrube  Grand  Hornu  in  Belgien^ 
haben  sich  Aloeseile  in  feuchter  Grubenluft  stockig  und  mürbe,  in  ganz 
trockner  Luft  aber  spröde  gezeigt,  auch  in  der  Nähe  der  Seiltrommeln 
gelitten,  scheinen  hiernach  also  nur  für  ganz  nasse  Schächte  zu  empfehlen 
zu  sein.  Seile  von  getheertem,  rheinischem  Spieisshanf  hatten  10  Procent 
grossere  Tragkraft  und  hielten  sich  besser;  am  besten  hatten  sich  hier  die 
von  Vennemann  in  Bochum  fabricirten  Stahldrahtseile  bewährt,  welche 
nur  Vs  der  Hanfseile  wiegen  und  nicht  kristallinisch  werden  können,  wie 
Eisendrahtseile. 

Drahtseile  sind  eine  deutsche  Erfindung,  angegeben  durch  den  Ober- 
bergrath  Albert  am  Harz  am  Anfang  der  dreissiger  Jahre,  um  die  bei 
zunehmender  Tiefe  der  Baue  immer  schwerer  werdenden,  kostbaren  Treib- 
ketten zu  ersetzen  ^^);  doch  soll  schon  im  Jahre  1822  in  einer  Steinkohlen- 
gmbe  im  Rive  de  Gier  ein  in  Lyon  fabricirtes,  aus  Eisendraht  geflochtenes 
Seil  in  Verbindung  mit  Pferdeförderung  in  einer  einfallenden  Strecke  an- 


»*)  Zeitfichr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  23  B.  S.  108. 
**)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  24B.  S.  161. 
^)  Ponßon  t.  m.  p.  162. 
^  Der  Berggeist.   Köln  1860.    S.  788. 
*»)  Ebenda.  1861.  S.  495. 

^^)  Albert:  Ueber  Treibseile  am  Harz  in  Dr.  Karsten  Archiv.    Berlin  1837. 
Bd.  10.  S.  215. 
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gewendet  sein  ^7^).  Die  Drahtseile  sind  billiger  als  Hanf-  und  Aloeseile  und 
können  für  dieselbe  Tragfähigkeit  von  geringerem  Durchmesser  sein. 

Eisendraht  wendet  man  geglüht  oder  ungegluht  an;  durch  Glühen 
wird  zwar  die  Tragfähigkeit  vermindert,  zugleich  aber  auch  die  Sprodigkeit; 
so  dass  dergleichen  Drahte  weniger  leicht  reissen.  Meistentheils  findet  man 
nicht  ausgeglühte  Drähte. 

Runde  Drahtseile  bestehen  aus  3  bis  6  Litzen,  jede  Litze  aus  4 
bis  8  Drähten;  die  Litzen  erhalten  häufig  eine  Hanfseele,  jedenfalls  aber 
giebt  man  dem  Seil  eine  solche,  um  die  Litzen  regelmässiger  sich  aufwinden 
zu  lassen.  Zur  Herstellung  Ton  Bandseilen  näht  man  mit  Draht  die 
einzelnen  Litzen  zusammen,  so  dass  dieselben  unverletzt  bleiben,  oder  man 
fuhrt  Nieten  durch  die  ganze  Breite  des  Seils,  was  aber,  weil  sich  die 
Drähte  an  den  Nieten  reiben  und  deshalb  leichter  reissen,  weniger  zu  bil- 
ligen ist.  Uebrigens  hält  man  in  England  Bandseile  sicherer,  als  Ruad- 
seile'^').  Auch  auf  den  Steinkohlengruben  bei  Zwickau  legt  man  grossen 
Werth  auf  die  Anwendung  von  Bandseilen,  weil  sie  eine  geringere  Dicke 
als  Rundseile  haben  und  deshalb  kleineren  Durchmesser  der  Seilkorbe 
und  Seilscheiben  gestatten,  weil  eine  einfache  Construction  der  Seilkorbe 
möglich  ist,  das  Seil  in  der  Ebene  der  Korbe  und  Seilscheiben  bleibt,  das 
Gewicht  des  herabhängenden  Seilstücks  ohne  besondere  Korbconstruction 
ausgeglichen  wird^^^).  Die  Bandseile  zu  Zwickau  bestehen  aus  7  Rund- 
seilen zu  je  28  Litzen  aus  Gussstahl  von  2  Millimeter  Durchmesser"*). 

Die  Stärke  der  Drähte  ist  wechselnd  nach  dem  Durchmesser  der 
Seile,  geringer  bei  geringerem  Durchmesser;  für  grosse  Lasten  nimmt  man 
2  bis  3  Millimeter  starke  Drähte,  auch  Gussstahldrähte  wählt  man  3  Milli- 
meter stark.  Von  Erdmann  wird  empfohlen,  dass  man  nur  sehr  dünne 
Drähte  für  die  Seile  verwenden  und  nicht  über  5  Millimeter  gehen  solle, 
um  die  Biegsamkeit  der  Seile  zu  vermehren.  Derselbe  giebt  den  Eisen- 
drahtseilen vor  Gussstahldrahtseilen  den  Vorzug,  weil  die  letzteren  wegen 
geringerer  Elasticität  auch  nur  eine  geringere  Belastung  gestatteten»'*). 

Die  Seile  aus  Draht  werden  gegen  das  Rosten  durch  Schmieren 
geschützt  was  von  Zeit  zu  Zeit  erneuert  werden  muss;  so  nimmt  man 
auf  den  Gruben  bei  Zwickau  die  Seile  alle  4  Wochen  ab  und  zieht  sie 
durch  eine  Pfanne,  welche  mit  gleichen  Theilen  Colophonium,  Talg  und 
Leinöl  gefüllt  und  mittelst  Kohlenfeuer  erwärmt  ist.  Von  der  Scharley- 
grube  in  Oberschlesien  wird  eine  dünnflüssige  Schmiere,  welche  zu  gleichen 
Theilen    aus  Steinkohlentheer,   Holztheer  und  bestem  Wagenfett    besteht, 

»70)  Combes  a.  a.  0.  t.  III.  p.  208. 

«n  Serie,  v.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  83. 

«a  Der  Berggeist.    Köln  1872.    S.  387.  -  Glückauf.   Essen  1872.   No.  31. 

»TS)  Glückauf.    Essen  1871.    No.  44.   -   Oesterr.  Zeit8chr.  f.  B.- u.  H.-Wesen. 

Wien  1871.    S.  380. 

»74)  Glückauf.    Essen  1872.    No.  9. 
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empfohlen;  mit  dieser  werden  Hanfwische  getrankt,  durch  welche  das  Sei], 
indem  es  von  der  Maschine  langsam  auf-  und  abgewickelt  wird,  hindurch- 
gleitet. Die  Seile  sollen  durch  diese  Schmiere  angeblich  eine  grosse  Dauer- 
haftigkeit erlangen  ^^).  —  Zum  Reinigen  und  Schmieren  der  Seile  wird 
folgender  Apparat  angegeben '^^*).  Das  Seil  geht  zunächst  durch  ein  Paar 
feststehende  flstche  Drahtbürsten,  alsdann  zwischen  zwei  rotirende  Draht- 
bürsten hindurch.  Die  letzteren  sind  durch  Zahnräder  mit  zwei  darunter 
befindlichen  Walzen  in  Verbindung  gesetzt,  welche  mit  weichem  Material 
überzogen  sind  und  das  dazwischen  geführte  Seil  straff  halten;  die  Bürsten 
erhalten  bei  der  Drehung  der  Walzen  eine  diesen  entgegengesetzte  Be- 
wegung und  bewirken  so  die  Reinigung  des  Seiles.  Zum  Schmieren  werden 
die  Drahtbürsten  gegen  gewohnliche  Bürsten  vertauscht,  auf  welche  aus 
darüber  angebrachten  Gefassen  das  Schmiermaterial  tröpfelt,  und  von 
welchen  dasselbe  auf  die  Seile  übertragen  wird. 

Saure  Wasser  sind  namentlich  für  £isendraht,  weniger  für  Guss- 
stahldraht gefahrlich,  wogegen  man  die  Seile  durch  Galvanisiren  schützt, 
bei  uns  hin  und  wieder,  häufiger  in  England'^'),  wo  man  auf  den  Gentner 
Seil,  welcher  sonst  38  Mark  kostet,  für  das  Galvanisiren  noch  5  Mark 
bezahlt  —  Auf  den  Gruben  bei  Clausthal  bewährten  sich  in  sauren 
Wassern  verzinkte  Gussstahldrahtseile  besser,  als  getheerte  Eisendraht- 
seile*'^. 

Drahtseile,  namentlich  aus  Eisendraht,  reissen  oft  plötzlich  ohne 
vorherige  Anzeichen,  was  wahrscheinlich  mit  Molecularbewegungen  in  Folge 
der  Stösse  beim  Anheben  zusammenhängt ;  dies  ist  beim  Stahldraht  weniger 
zu  befürchten.  Jedenfalls  bedingt  dieser  Umstand  eine  sorgsame  Ueber- 
wachung  des  Seils,  wie  auch  der  geringeren  Biegsamkeit  wegen  die  Draht- 
seile grosse  Durchmesser  der  Trommeln  und  Seilscheiben  bedürfen.  Auf 
den  Gruben  bei  Saarbrücken  hat  man  Mittel  gefunden,  gerissene  Draht- 
sene  wieder  zu  flicken,  indem  man  die  gerissenen  Stellen  abhaut,  demnächst 
die  beiden  Enden  auf  die  Hälfte  der  Litzenzahl  in  einer  Länge  von  30  Meter 
zertheilt  und  sie  kreuzweise  so  über  einander  legt,  dass  die  Theilungs- 
punkte  beider  Enden  20  Meter  von  einander  entfernt  sind;  nunmehr  werden 
von  jedem  Seilende  eine  aufgedrehte  Hälfte  nach  ihrem  früheren  Schrauben- 
winkel in  einander  gedreht,  so  dass  auf  die  Länge  von  20  Meter  das  Seil 
in  der  früheren  Dicke  erscheint,  während  die  beiden  Enden,  deren  theil- 
weise  Zusammendrehung  bewirkt  ist,  10  Meter  über  die  Verbindungsstelle, 
die  unberührten  beiden  Seilenden  aber  30  Meter  hervorragen.  Diese  letz- 
teren werden  ebenfalls  auf  10  Meter  abgehauen,  alle  4  Enden  aber  in  ihre 


*'*)  Zeitschr.  f.  Gewerbe,  Handel  u.  Volkswirthschaft.  Organ  des  oberschles. 
berg-  u.  hüttenm.  Vereins.   Beuthen  1875.    S.  23. 

"*•)  Engineering.  London.  Vol.  33.  p.  105.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- 
Wesen.  Wien  1882.    S.  279.  —  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  244.  S.  280. 

"«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  28B.  S.  250. 


—     142     ~ 

einzelneD  Litzen  aufgedreht  und  diese  dann  eine  nach  der  anderen  um 
das  Seil  gewickelt  und  in  Zwischenrämen  von  ly^  bis  ly,  Meter  3  bis 
4  Mal  durch  das  Seil  gesteckt;  die  nach  dem  letzten  Durchstich  noch  Ter- 
bleibenden  Drahtenden  werden  umgebogen  und  mittelst  eines  Hammers 
fest  an  das  Seil  geschlagen.  Hierdurch  erhält  das  Seil  an  den  beiden 
Stellen,  wo  die  erste  Theilung  stattfand,  Wülste,  welche  aber  der  Haltbar- 
keit so  wenig  nachtheilig  sind,  dass  derartig  geflickte  Seile  noch  mehre 
Monate  ohne  Anstoss  in  Gebrauch  bleiben  können '^^). 

Der  Querschnitt  der  Seile  richtet  sich  nach  der  zu  hebenden  Last, 
welche  zum  Theil  durch  das  eigene  Gewicht  des  Seils  gebildet  wird  und 
daher  mit  der  Tiefe  zunimmt;  bei  grossen  Tiefen  wendet  man  daher  ver- 
schiedene Querschnitte  an,  namentlich  bei  Bandseilen '^^). 

Praktische  Zahlen  liefert  die  Tabelle  der  Seilerei  von  Feiten  und 
Guilleaume  in  Köln,  der  Fabrik  Yon  Elliot  und  Comp,  in  London  mit 
achtfacher  Sicherheit  ohne  Rücksicht  auf  das  Eigengewicht  des  Seils,  der 
Fabrik  von  Newa  11  und  Comp,  in  Gateshead  on  Tyne  mit  siebenfacher 
Sicherheit,  der  Gebrüder  Haggie  ebendaselbst  mit  sechsfacher  Sicher- 
heit'^^). Eine  eingehende  Berechnung  der  Förderseile  und  eine  Betrachtung 
der  dabei  zu  Grunde  zu  legenden  Verhältnisse  hat  Professor  Hrabak 
zu  Pribram  angestellt,  auf  welche  hier  verwiesen  wird'**). 

Auf  den  Gruben  bei  Freiberg  haben  sich  gewöhnliche  runde  Eisen- 
drahtseile  besser  bewährt  als  Seile  von  Draht  mit  Hanf  umsponnen  oder 
aus  verzinktem  Draht,  welche  beide  im  Effect  gleich  befunden  sind,  besser 
auch  als  Seile  aus  Gussstahldraht,  welche  den  gewöhnlichen  Eisendraht- 
seilen im  Effect  näher  stehen,  als  die  beiden  anderen  Varietäten '^'). 

Namentlich  in  Rücksicht  auf  die  Sicherheit  der  Seilfahrt  der  Beleg- 
schaft wird  die  Anwendung  der  Eisendrahtseile  dringend  empfohlen  und 
ist  in  grosser  Ausdehnung  durchgeführt'^);  auch  in  Gornwall  haben  sich 
die  Eisendrahtseile  zum  Vortheil  des  wirthschaftlichen  Betriebes  einge- 
bürgert'»s). 


^^)  Eichenauer  in  Dingler  polyt.  Journal.    Jahrg.  1864.   Bd.  171.  S.  276. 

"8)  Pensen  t.  in.  p.  165.  —  Devillez:  de  Texploitatien  de  la  houille  ä  la 
prefondeur  d'au  moins  mille  metre.    2e  edit.    Liege  1859.   p.  27. 

"5)  Der  Berggeist.  Köln  1860.  S.  788.  —  Allgem.  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg. 
ven  Dr.  C.  Hartmann.  Quedlinburg  1860.  S.  469.  —  Serie,  v.  Rehr,  Engelhardt 
a.  a.  0.  S.  83.  —  Des  Ingenieurs  Taschenbuch,  herausgegeben  von  dem  Verein 
„Hütte«.    Beriin  1865.    S.  375. 

»w)  Oesterr.  Zoitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1881.    S.  2. 

'8*)  Richter:  Versuche  in  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Bernemann  u.  Kerl.  1863. 

S.  305. 

»«)  Glückauf.  Essen  1872.  No.  43.  —  Der  Berggeist.  Köln  1872.  S.  519. 
—  Dingler  polyt.  Jeumal.  Bd.  206.  S.  435.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en. 
Wien  1872.    S.  388. 

"»)  The  Mining  Jeumal.   Lenden.   Vel.  43.  p.  655. 
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In  neuerer  Zeit  fangt  man  an  den  Seilen  aus  Gussstahldraht  den 
Vorzug  einzuräumen.  Nach  Versuchen,  welche  der  Ingenieur  Thometzek 
mit  Guss stahldrahten  und  Gussstahldrahtseilen  aus  der  Fabrik  von  Feiten 
und  Guilleaume  in  Köln  angestellt  hat,  verbindet  vor  allen  anderen  das 
Gussstahldrahtseil  das  geringste  Eigengewicht  d.  h.  den  geringsten  Durch- 
messer und  die  billigsten  Anschaffungskosten  mit  der  grossten  Tragfähig- 
keit'^). Dem  entsprechend  breitet  sich  auch  die  Anwendung  der  Gussstahl- 
drahtseile  aus,  so  in  Westfalen  und  auf  den  Saarbrücker  Gruben,  wo  ihre 
Dauer  und  Haltbarkeit  den  Vorzug  vor  Eisendrahtseilen  bewährt  hat'^^). 
Dabei  hat  man  in  Westfalen  die  Erfahrung  gemacht,  dass  sie  mindestens 
einmal  in  jeder  Woche  geschmiert  und  beim  geringsten  Zeichen  des  Spröde- 
Werdens  der  Drahte  abgelegt  werden  müssen.  Auf  der  Zeche  Prosper  in 
Westfalen  hat  man  an  Stelle  eines  Aloe-Bandseils,  welches  für  den  385  Meter 
tiefen  Schacht  auf  der  Seiltrommel  wegen  seiner  Dicke  nicht  mehr  unter- 
gebracht werden  konnte,  ein  Gussstahl-Bandseil  eingeführt;  dasselbe  hat 
dieselbe  Dauerhaftigkeit  wie  das  Aloeseil,  ist  billiger  als  dieses,  die  Aus- 
gleichung des  Seilgewichts  erfolgte  mit  dem  Stahlseil  in  gleicher  Weise 
wie  beim  Aloeseil.  Auch  bei  Zwickau  hat  man  in  dem  806  Meter  tiefen 
Einigkeitsschächte '^)  sehr  vortheilhafte  Verwendung  gussstählener  Band- 
seile gemacht,  dagegen  sollen  Gussstahlseile  auf  der  Himmelfahrt  Fund- 
grube bei  Freiberg,  welche  wie  jene,  aus  der  Fabrik  von  Feiten  und  Guil- 
leaume bezogen  waren,  keine  günstigen  Resultate  gewährt  haben '^^),  was 
indess  mit  der  Behandlung  der  Seile  im  Zusammenhang  gestanden  zu 
haben  scheint.  Im  Reyier  Aachen  hat  man  fast  allgemein  Gussstahlseile 
mit  gutem  Erfolge  statt  Eisendrahtseile  eingeführt,  hat  aber  auch  hier  wie 
anderwärts  die  Erfahrung  gemacht,  dass  die  Seile  nach  Ueberschreitung 
der  Elasticitätsgränze  brechen,  wie  Eisenseile,  was  vermieden  wird  durch 
geringere  Drahitstärke  und  grössere  Seiltrommeldurchmesser.  Man  hat  des- 
halb auf  einigen  Gruben  versuchsweise  Bandseile  aus  Gussstahldraht  in 
Gebrauch  genommen'^),  wie  man  denselben  auch  auf  den  Gruben  des 
Comstorkganges  in  Nordamerika  den  Vorzug  einräumt'^).  —  Man  wird 
für  die  Stahlseile  im  Allgemeinen  sich  des  Tiegelgussstahls  bedienen,  doch 
sollen  auch  Versuche  mit  Seilen  aus  Bessemerstahl  nicht  ungünstig  ausge- 
fallen  sein^.  —  Während   Eisendrahtseile    auf   dem  Rammeisberge   bei 


»*)  Der  Berggeist.  Kok  1876.  S.  221.  —  Beuthener  Zeitschrift.  1876.  S.  67. 
—  Glückauf.   Essen  1876.   No.  22. 

«*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  20B.  S.  300;  Bd.  23.  S.  108.  — 
Glückauf.  Essen  1875.  No.  43.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien 
1875.  S.  457. 

•**)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1872.    S.  309. 

»')  Ebenda.  1874.  S.  389. 

»«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  24  B.  S.  161. 

»«0  Koch  ebenda.   Bd.  26  B.  S.  49. 

»>)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1876.   S.  304. 
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Goslar  beim  Vorhandensein  saurer  Wasser  2  Jahre  im  Gebrauch  standen, 
zeigte   sich  ein  Gussstahlseil,  welches   anfänglich  biegsam  war,  nach   nur 

4  Monaten  so  spröde,  dass  beim  Biegen  alle  Drähte  brachen  und  das  Seil 
abgelegt  werden  musste^^).  —  Ein  Gussstahlseil,  welches  auf  der  Grube 
Gerhard  bei  Saarbrücken  zur  horizontalen  Seilforderung  gedient  hatte, 
zeigte  nach  2V2  Jahren  einen  Gewichtsverlust  von  32  Procent.  Von  In- 
teresse ist  die  Thatsache,  dass,  wie  man  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken 
constatirt  hat,  die  Abnutztmg  der  Drahtseile  nicht  nur  am  äusseren  Um- 
fange, sondern  auch  im  Innern  durch  gegenseitige  Reibung  der  Litzen  und 
Drähte  stattfindet;  man  findet  sogar  Fälle,  dass  ein  Seil  im  Innern  stark 
abgenutzt  ist,  während  es  aussen  noch  unverändert  erscheint^. 

Bei  den  grossen  Tiefen  des  Bergbaues  bei  Przibram  in  Böhmen,  wo 
der  berühmte  Adalberti-Schacht  die  Tiefe  von  1000  Meter  erreichte,  war 
man  genöthigt,  die  Eisendrahtseile  mit  Gussstahldrahtseilen  zu  vertauschen, 
weil  jene,  ohne  noch  genügende  Sicherheit  zu  gewähren,  eine  unverhältniss- 
mässige  Stärke  erbalten  haben  würden  und  dabei  sehr  theuer  geworden 
wären.  Man  hat  deshalb  seit  dem  Jahre  1872  Gussstahlseile  aus  der  Fabrik 
von  Feiten  und  Guilleaume  aufgelegt ^^)  und  damit  die  allergünstigsten  Er- 
folge in  Bezug  auf  Tragfähigkeit  und  Haltbarkeit  erzielt.  Versuchsweise 
sind  auf  einzelnen  Schächten,  so  auch  auf  dem  Adalbertischachte  1138  Meter 
lauge,  nach  unten  verjüngte  Gussstahlseile  aufgelegt,  um  auf  solche  Weise 
die  Ausgleichung  des  Seilgewichts  zu  bewirken,  und  haben  auch  diese  die 
befriedigendsten  Resultate  geliefert ^^).  —  Derartige  verjüngte  Gussstahl- 
drahtseile sind  auf  den  Camphausenschächten  bei  Saarbrücken  zur  An- 
wendung gelangt ^^).  Die  Schächte  haben  eine  Förderteufe  von  490  Meter, 
es  sollen  6  Förderwagen  zu  je  10  Centner  Ladung  gleichzeitig  gefordert 
werden,  die  cylinderischen  Seiltrommeln  haben  8  Meter,  die  Seilscheiben 

5  Meter  Durchmesser;  die  Seillänge  beträgt  630  Meter  in  zwei  Abstufungen 
der  Stärke.  Bei  der  Construction  der  Seile  ist  man  nach  dem  Erfahrungs- 
satze :  „viele  Litzen  mit  vielen  möglichst  dünnen  Drähten^  verfahren.  Der 
untere  380  Meter  lange  Theil  des  Seils  ist  49  Millimeter  dick  und  besteht 
aus  8  Litzen,  welche  als  Seele  6  Drähte  von  je  2,5  Millimeter  Dicke  um 
eine  Hanfseele  besitzen,  um  welche  sich  11  Drähte  von  je  2,8  Millimeter 
Dicke  drehen;  das  ganze  Seilstück  hat  also  48  Drähte  von  235  Quadrat- 
millimeter und  88  Drähte  von  541  Quadratmillimeter,  zusammen  von 
776  Quadratmillimeter  Inhalt;  ein  Meter  Seil  wiegt  7,80  Kilogramm.    Der 


»9^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26B.  S.  381. 

2«)  Ebenda.   Bd.  24B.  S.  161. 

»')  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1874.  S.  100;  Jhrg.  1876. 
S.  49.  —  Glückauf.  Essen  1876.  'No.  12.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  219. 
S.  467. 

*9*)  The  Mining  Journal.   London.   Vol.  45.  p.  1325. 

2»^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26B.  S.  379. 
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obere  250  Meter  lange  Theil  des  Seils  ist  53  Millimeter  dick;  derselbe  hat 
gleichfalls  8  Litzen,  deren  Seele  aber  ausser  der  Hanfseele  7  Drähte  von 
2,5  Millimeter  Dicke  erhält,  um  welche  sich  12  Drähte  von  2,8  Millimeter 
Dicke  drehen;  in  diesem  Seilstück  sind  also  vorhanden  56  Drähte  von 
274  Quadratmillimeter  und  96  Drähte  von  590  Quadratmillimeter,  zu- 
sammen von  864  Quadratmillimeter  Inhalt,  und  ein  Meter  Seillänge  wiegt 
8,70  Kilogramm.  Das  ganze  Seilgewicht  beträgt  5139  Kilogramm  und 
kostet  6400  Mark.  Noch  viele  Beispiele  der  Anwendung  des  Gussstahl- 
drahts zu  Forderseilen,  namentlich  beim  Steinkohlenbergbau,  könnten  an- 
geführt werden,  es  dOrfte  genügen,  nochmals  hervorzuheben,  dass  sich  die- 
selben fast  überall  durch  ihre  grossere  Tragfähigkeit  und  Haltbarkeit,  so- 
wie durch  verhältnissmässige  Billigkeit  bewährt  haben,  wenn  die  Seile 
selbst,  so  wie  die  übrigen  Fordereinrichtungen  dauernd  einer  sorgfältigen 
Be Wartung  unterzogen  werden'^). 

In  neuester  Zeit  wird  die  Verwendung  von  Drähten  aus  Phosphor- 
bronce  zu  Grubenseilen  empfohlen,  weil  dieselben  höhere  absolute  Festig- 
keit und  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen  Torsion  und  Zugkraft  be- 
sitzen sollen,  als  Eisen-  und  Stahldrähte;  dieselben  sind  zwar  wesentlich 
theuerer,  als  Eisen-  und  Stahlseile,  aber  sie  haben  den  Vorzug,  dass  nach 
der  Abnutzung  des  Seils  das  Material  noch  werthvoUe  Verwendung  findet, 
auch,  sind  sie  vor  den  Angriffen  saurer  Wasser  geschützt.  In  England  und 
Belgien  sind  derartige  Seile  in  Benutzung  und  sollen  demnächst  auch  in 
Westfalen  und  am  Rhein  Versuche  damit  gemacht  werden  ^^).  In  Belgien 
wird  ihnen  nachgerühmt,  dass  sie  eine  grössere  absolute  Festigkeit  be- 
sitzen, sehr  biegsam  und  unoxydirbar  sind  und  jeder  Einwirkung  von 
saurem  Wasser  widerstehen;  die  Abnutzung  soll  geringer  sein,  als  bei 
Eisen-  und  Drahtseilen  und  die  ursprüngliche  Biegsamkeit  soll  sich  selbst 
an  den  abgenutzten  Seilen  erhalten^.  Die  ünoxydirbarkeit  ist  auch  auf 
der  Grube  Rheinpreussen  bei  Ruhrort  an  einem  Schachtsignalseil  aus 
Phosphorbronce  constatirt,  dagegen  hat  man  bei  einem  Förderseil  auf  der 
Grube  Gouley  bei  Aachen  die  Erfahrung  gemacht,  dass  es  sich  wiederholt 
sehr  stark  längte  und  bei  verhältnissmässig  geringer  Belastung  nach  nur 
kurzem  Gebrauch  zerriss.  Die  Seile  haben  neben  dem  Nachtheil  des 
höheren  Preises  auch  den  des  grösseren  Gewichtes,  denn  es  wiegt  ein 
Bronceseil  von  6000  Kilogramm  Tragfähigkeit  bei  einem  Durchmesser  von 
20  Millimeter  auf  den  Meter  Vj^  Kilogramm,  während  der  Meter  eines 
Stahlseils    von    6700  Kilogramm  Tragfähigkeit   und  14  Millimeter  Durch- 


»«)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  208.  S.  418.  —  Oesterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u.  H.- 
Wesen.  Wien  1873.  S.  200.  368.  —  Glückauf.  Essen  1873.  No.  27.  45.  —  Zeit- 
Schrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.   Berlin.    Bd.  17.  S.  353. 

»0  Glückauf.  Essen  1875.  No.  43;  Jhrg.  1876.  No.  3.  —  Oesterr.  Zeitschr. 
f.  B.-  u.  H.-We8en.  Wien  1875.  S.  446.  468.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  Ton 
Kerl  u.  Wimmer.    Keipzig  1875.    S.  387;  Jhrg.  1876.  S.  59. 

Serlo,  Bergbanknnde.   4.  Aufl.  II.  Bd.  10 
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messer  y,  Kilogramm  und  eines  Eisendrahtseils  von  6200  Kilogramm  Trag- 
fähigkeit und  19  Millimeter  Durchmesser  ly^o  Kilogramm  wiegt^.  In 
Amerika  sind  diese  Seile  noch  nicht  eingeführt,  man  hat  dort  Besorgniss, 
dass  das  Metall  nicht  gleichmässig  genug  sei,  um  beim  Ziehen  der  Drahte 
ein  dauerhaftes  Material  zu  liefern^. 

Das  Königliche  Oberbergamt  zu  Dortmund  hat  sich  veranlasst  gesehen, 
zur  Verhütung  von  Unglücksfällen,  welche  durch  Seilbrüche  hervorgerufen 
werden,  eine  Instruction  zur  Berechnung  der  Tragfähigkeit  der  For- 
derseile zu  erlassen  ^^).  Die  Verhütung  von  Unglücksfällen  bei  der 
Seilfahrt  erfordert  mindestens  eine  sechsfache  Sicherheit  bei  der  Forderung 
der  Bergwerksproducte ,  worauf  bei  der  Berechnung  Rücksicht  zu  nehmen 
ist;  ausserdem  darf  die  Belastung  des  Forderkorbes  bei  der  Seilfahrt 
nicht  über  50  Procent  derjenigen  bei  der  Forderung  der  Bergwerksproducte 
betragen.    Zur  Berechnung  der  Tragfähigkeit  der  Fisendrahtseile  dient 

die  Formel 

p  =  7,31  nd« 

in  welcher  P  die  gesuchte  Tragkraft  bei  sechsfacher  Sicherheit  in  Kilo- 
grammen, n  die  Zahl  und  d  den  Durchmesser  der  Drähte  in  Millimetern 
ausdrückt;  wenn  in  Ermangelung  zuverlässiger  Angaben  die  Drahtstärke  d 
direct  abgegriffen  werden  muss,  kann  zur  Controle  des  erlangten  Resultats 

die  Formel 
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d  =  — . — 

benutzt  werden,  worin  d  und  n  die  frühere  Bedeutung  haben,  D  aber  den 
Durchmesser  des  Seils,  beziehungsweise  der  Litze  in  Centimetem  bezeichnet. 
Für  Aloeseile  dient  die  Formel 

P  =  110  d 
worin  P,   wie  früher,   die  Tragfähigkeit,   d  den  Querschnitt  des  Seils  in 
□  Centimetern  ausdruckt;  da  es  aber  nicht  möglich  ist,  den  Querschnitt 
des  Seils  genau  zu  messen,  so  controlirt  man  das  gefundene  Resultat  durch 
eine  Berechnung  nach  der  Formel 

P  =  942  G 
worin  6  das  Gewicht  eines  laufenden  Meters  Seil  in  Kilogrammen  bedeutet; 
geben  beide  Formeln  verschiedene  Resultate,  so  ist  das  geringere  als  defi- 
nitiv anzunehmen.     Für  Hanfseile  dient  die  Formel 

P  =  95d 
in   welcher  d  gleichfalls  den  Querschnitt  des  Seils  in  Q  Centimetern  aus- 


^  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1877.   S.  179. 

»9)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  25B.  S.  237;   Bd.  26B.  S.  379. 

^  The  Engioeering  and  Mining  Joamal.    New-York.    Vol.  21.  p.  293. 

30»)  Der  Berggeist.  Kok  1870.  S.  490.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen. 
Wien  1870.  S.  345.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  1871. 
S.  129. 
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drückt;  auch  hier  benutzt  man  zur  Controle  die  Formel  mit  den  früheren 

Bezeichnungen 

P  =  985,5  G 

Wenn  die  Hanfseile '  getheert  sind,  wodurch  das  Gewicht  vermehrt  und  die 
Festigkeit  vermindert  wird,  so  ist  in  den  Formeln  für  d  zu  setzen  0,8  d 
und  0,84  6  für  G. 

Für  Gussstahldrahtseile  hat  dasselbe  Oberbergamt  nach  vorgenom- 
menen Versuchen  später  die  Formel 

p  =  15  .  nd> 
acceptirt,  worin  die  Buchstaben  dieselbe  Bedeutung  haben,  wie  bei  Eisen- 
drahtseilen**). 

Auch  in  Bezug  auf  die  Statistik  über  die  Haltbarkeit  der  Seile  hat 
das  Oberbergamt  zu  Dortmund  seit  1872  den  Weg  eingeschlagen,  durch 
Sammlung  von  Zäblblättchen  über  jedes  einzelne  Seil  im  Bezirk  und  durch 
Veröffentlichung  der  Ergebnisse  die  Grubenbeamten  auf  die  zweckmässigste 
Construction  der  Seile  und  Fordereinrichtungen  hinzuführen^.  Diese 
statistischen  Zusammenstellungen  sind  bis  in  die  neueste  Zeit  alljährlich 
fortgesetzt  und  weiter  ausgebaut  worden.  Diesem  Beispiele  folgend  hat 
Professor  Undeutsch  auch  für  die  Gruben  im  Königreich  Sachsen  eine 
Seilstatistik  angeregt  und  dazu  eine  Zählkarte  entworfen^.  Auf  den 
Gruben  im  Oberbergamtsbezirk  Breslau  wird  seit  dem  1.  Januar  1882  auf 
Grund  von  Zählkarten,  welche  bei  Ablegung  eines  Seils  auszufüllen  sind, 
eine  Seilstatistik  geführt^^).  Auch  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  führt 
man  seit  1877  eine  Seilstatistik,  nach  welcher  im  Allgemeinen  die  ange- 
gebenen Erfahrungen  über  Eisen-  und  Gussstahldrahtseile  ihre  Bestätigung 
gefunden  haben  ^. 

Auch  anderweitig  hat  man  sich  bemüht  durch  sorgfältige  Beobachtungen 
und  Berechnungen  die  Tragfähigkeit  und  Haltbarkeit  der  verschiedenen 
Seilsorten  festzustellen  und  auf  diesem  Wege  zur  Einführung  der  besten 
Seile  beizutragen.  Besonders  hervorzuheben  ist  eine  Arbeit  von  Riehn  zu 
Claustahl^^),  welche  sich  mit  der  Berechnung  der  Drahtseile  von  Eisendraht 
in  runder  und  platter  Form,  von  Gussstahl,  gleichfalls  der  runden,  wie  der 
Bandseile,  so  wie  auch  der  verjüngten  beschäftigt  und  auf  Versuche  be- 
gründete Formeln  aufstellt.  Auch  in  Frankreich  hat  man  dem  Gegenstande 
Aufmerksamkeit  zugewendet  und   durch  genaue  Beobachtungen  die  Trag- 


^  Glückauf.  Essen  1871.   No.  44. 

««)  Ebenda.  1871.  No.  48. 

*^)  Jahrbuch  für  das  Berg-  u.  Hüttenwesen  im  Königreich  Sachsen.   Freiberg 
1877.   Abhandlungen  S.  54. 

^^)  Zeitschr.  des  oberschles.  berg-  u.  hüttenm.  Vereins.  Beuthen  1881.  S.  231. 

»«)  Wenderoth  m  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- u.  S.-Wesen.    Bd.30B.  S.  77.  —  Dingler 
polyt.  Journal.   Bd.  245.  S.  308. 

•^  Riehn:  über  Berechnung  der  Förderdrathseile  und  der  Seilkörbe  in  Zeit- 
schrift f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  20 B.  S.  239. 

10» 
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fahigkeit  yerschiedener  Eisendrahtseile,  so  wie  Yergleichungen  der  letzteren 
mit^  Hanfseilen  angestellt^.  Aguillon  hat  aus  den  Beobachtungen  über 
Grubenseilbrüche,  welche  aus  Frankreich,  Belgien,  England  und  Deutsch- 
land ihm  bekannt  geworden  sind,  sehr  lehrreiche  Schlussfolgerungen  ge- 
zogen ^^*).  Er  hat  daraus  Vorschläge  gemacht:  über  die  Beschaffenheit 
und  die  Form  des  Seiles,  über  die  verschiedenen  Bedingungen,  unter  denen 
Seile  aus  PflanzenfE^ern,  sowie  aus  Metall  anzuwenden  sind,  über  die  Zu- 
sammensetzung der  Metallseile,  über  die  Veränderungen,  welche  bei  den 
im  Betiebe  befindlichen  Seilen  vorgehen,  über  den  zweckmässigen  Durch- 
messer des  Seilkorbes,  über  die  Art  des  Auflegens  des  Seiles,  über  die 
Verbindung  des  Seiles  mit  dem  Fordergestell,  über  die  angemessene  Be- 
lastung des  Seiles,  über  die  Unterhaltung  und  über  die  üeberwachung  des 
Seiles.  In  der  Versuchstation  von  Eirkaldy  in  London  sind  Versuche  mit 
verschiedenen  Hanfseilen  angestellt,  deren  Ergebnisse  die  angegebenen 
Quellen  nachweisen^.  —  Zu  erwähnen  ist  hier,  dass  in  Preussen  durch 
die  staatlichen  Versuchsanstalten,  von  denen  die  mechanische  mit  der 
technischen  Hochschule  zu  Berlin,  die  chemische  mit  der  Bergakademie 
daselbst  verbunden  ist,  Institute  geschaffen  worden  sind,  bei  denen,  wie 
alle  Bau-  und  Betriebsmaterialien,  auch  die  Grubenseile  und  die  dazu  ver- 
wendeten Stoffe  einer  eingehenden  Untersuchung  und  Prüfung  unterworfen 
werden  können. 

Von  Schmidt  wird  für  Drahtseile  eine  empirische  Formel  angegeben  3^^) 
und  zwar:  ein  Rundseil  von  n  Drähten  von  je  d  mm  Dicke  hat  den  Durch- 
messer   

d  =  1,54  d  j/^ 

und  auf  den  Meter  das  Gewicht 

G  =  0,00323  d«  =  0,0077  nd« 

Ein  Banddrahtseil  von  n  Drähten  von  6  mm  Dicke  hat  auf  den  Meter  ein 

Gewicht 

G  =  0,008  nd^ 

Schmidt  hat  ausführliche  Tabellen  über  die  Biegungs-  und  Dehnungs- 
spannung der  Drähte  und  der  verschieden  starken  Rund-  und  Bandseile 
berechnet  und  daraus  die  Inanspruchnahme  und  das  Tragvermögen  bei 
verschiedenen   Aufwickelungsradien  der  Seiltrommeln   ermittelt;  diese  Ta- 


^  Bulletin  de  la  societe  de  Pindustrie  minerale.  Paris.  2  s^rie,  tome  IlL 
p.  577.  745. 

^^)  Annales  des  minee.  Paris  1881.  p.  373.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung. 
Leipzig  1882.    S.  252. 

309)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  213.  S.  357.  —  Der  Berggeist.  Kok  1874. 
S.  493. 

'*o)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1875.  S.  172.  — 
Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1875.  S.  229.  —  Dingler  polyt.  Journal. 
Bd.  216.  S.  116. 
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bellen  konneo  bei  der  BeschaffuDg  Yon  Eisen-  und  Stahldrahtseilen  wohl 
zum  Anhalten  genommen  werden  ^^'),  ebenso  die  oben  citirten  Berechnungen 
des  Professor  Hrabak. 

Noch  andere  Formeln,  welche  namentlich  in  Rücksicht  auf  die  Sicher- 
heit des  Seils  bei  der  Menschenforderung  aufgesucht  sind,  werden  von  Kraft 
aufgestellt'").  Derartige  Formeln  stellt  auch  Havrez  für  runde  und  platte 
Drahtseile,  sowie  für  Aloeseile  auf'*'). 

Zu  bemerken  dürfte  noch  sein,  dass  in  Amerika  und  England  fast 
ausschliesslich  Eisen-  oder  Stahlseile  in  Anwendung  stehen,  in  Frankreich 
und  Belgien  neben  diesen  auch  Hanf-  und  besonders  Aloeseile  und  dann 
meistens  Bandseile,  in  Deutschland  werden  dieselben  meist  durch  Eisen- 
und  Stahlseile  yerdrangt'*^).  Eoepe  hat  auf  Grund  der  statistischen  Mit- 
theilungen des  Oberbergamts  zu  Dortmund  Ermittelungen  über  die  Seil- 
kosten angestellt  und  gefunden,  dass  Eisendrahtseile  nach  Leistung  und 
Haltbarkeit  am  billigsten  sind,  namentlich  da,  wo  die  Seillast  eine  Aus- 
gleichung erfahrt'!"^). 

Baumann  hat  für  die  Grube  Friedrichsthal  bei  Saarbrücken  eine  hy- 
draulische Zerreissungsmaschine  construirt,  um  die  stärksten  Förderseile 
auf  ihre  Tragfähigkeit  zu  prüfen'*^).  Mittelst  einer  Pumpe  für  200  Atmo- 
sphären Druck  wird  das  Wasser  in  den  Presscylinder  gedrückt  und  hebt 
den  Presskolben  und  mit  diesem  ein  Querhaupt,  die  Zugstangen  und  ein 
zweites  Querhaupt,  zwischen  welchem  und  dem  Fussgestell  das  Förderseil 
oder  sonst  auf  Zerreissun^  zu  prüfende  Gegenstände  eingespannt  werden. 
Die  Zugstangen  sind  verstellbar,  um  yerschiedene  Längen  einspannen  zu 
können.  Der  Durchmesser  des  Presskolbens  ist  300  Millimeter,  die  Maximal- 
belastung auf  den  Quadratcentimeter  Fläche  beträgt  also  141400  Kilo- 
gramm; die  Hubhöhe  des  Kolbens  ist  300  Millimeter.  Ausser  den  Seilen 
spannt  man  auch  die  Verbindungsstücke  zwischen  Förderseil  und  Förder- 
korb ein,  um  sie  auf  ihre  Festigkeit  zu  prüfen  z.  B.  die  Baumann^sche 
Seilklemme,  welche  Einfluss  auf  die  Spannung  der  Drähte  und  der  Litzen 
im  Seile  haben.  Die  Versuche  mit  diesem  Apparat  ergeben  für  die  Praxis 
durchaus  brauchbare  Resultate. 

2.    Ketten. 

Bei  Förderungen  kommen  Ketten  ausschliesslich  wohl  kaum  noch  vor, 
wohl  aber  als  Zwischenglieder.  Man  unterscheidet  Gliederketten,  welche 
die  gewöhnliche  Form  haben,  und  Laschen-  oder  Panzerketten,  wie 

>»)  Oesterr.  Zeitßchr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1876.    S.  508.  518.  —   Berg- 
u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  •1877.    S.  115. 
"»)  Zeitschr.  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1875.    S.  261. 
'»^  Oesterr.  Zeitschr.  1876.  S.  365. 

'**)  The  Engineering  and  Mining  Journal.   New -York.    Vol.  18.  p.  100. 
»")  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    1879.    S.  364. 
»»•)  Zeitßchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  29B.  S.  57. 
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sie  in  Südwales  und  Staffordsbire  vorkommen,   weiche  durch  rechteckige 
Glieder  gebildet  werden.     Durch  die  alternirende  Gliederreihe  steckt  man 


Fig.  548. 


Fig.  544. 
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wohl  Holzkeile,  Fig.  543,  wodurch  man  eine  Art  Bandkette  erhält'^^,  oder 
es  werden  eiserne  Platten  durch  je  3  Glieder  mit  einander  verbunden''"), 
Fig.  544. 


c.    Verbindung  des  Seils  mit  dem  Gestell. 

Die  Verbindung  des  Seils  mit  dem  Gestell  erfolgt  durch  Schurz- 
oder Zwieselketten,  wobei  nicht  immer  üblich,  aber  doch  zweckmassig 
die  Einschaltung  eines  Wirbels  stattfindet,  besonders  bei  Rundseilen  und 
schwerer  Last.  Wenn  man  eine  Kette  anwendet,  ist  sie  wohl  ab  Panzer- 
kette gebildet,  kommt  aber  nur  bei  pyramidalem  Gestell  vor,  sonst  findet 
man  4  Ketten  gewöhnlicher  Construction. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Friedenshoffnung  in  Niederschlesien  hat  man 
die  Wahrnehmung  gemacht,  dass  das  Eisen  in  der  Zwieselkette  durch  die 
Stosse,  welche  es  beim  Fördern  erleidet,  allmälig  ein  grobkörniges  Ge- 
füge annimmt.  Ein  Glied  einer  zwei  Jahre  hindurch  im  Gebrauch  gewesenen 
Kette  sprang  bei  dem  ersten  Schlage  eines  elfpfundigen  Hammers  in  4  Stücke» 
deren  Bruchflächen  ein  krystallinisches  Gefuge  zeigten;  dagegen  sprang  ein 
zuvor  rothwarm  ausgeglühtes  Glied  erst  nach  23  Schlägen  mit  demselben 
Hammer,  wobei  der  Bruch  auf  der  einen  Seite  des  Ringes  ganz,  auf  der 
andern  nur  halb  durchging  und  ein  sehniges  Gefüge  zeigte.  Diese  Er- 
scheinung weist  auf  die  Nothwendigkeit,  namentlich  wo  das  Fahren  der 
Belegschaft  stattfindet,  durch  Anbringung  von  federnden  Zwischengliedern 
die  Stosse  auf  die  Zwieselkette  beim  Anheben  zu  mildem,  und  lässt  es 
als  zweckmässig  erscheinen  j  die  Kette  von  Zeit  zu  Zeit  auszuglühen ''^). 
—  Es  kommt  zuweilen  vor,  dass  sich  die  gewöhnlichen  Zwieselketten  beim 
Anheben  des  Förderkorbes  verschlingen  und  erst  während  des  Treibens 
wieder  ausrecken,  wodurch  ein  sehr  intensiver  Ruck  in  dem  ganzen  Apparat 
entsteht,  welcher  sehr  nachtheilig  auf  die  Haltbarkeit  des  Seils  wirkt;  um 


«0  Busse  a.  a.  0.   Bd.  6.  S.  80. 

»>»)  Herold  ebenda.    Bd.  3.  S.  54. 

"9)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  24 B.  S.  164.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1873.  S.  59.  —  Dingler  poljt.  Journal. 
Bd.  222.  S.  499. 
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dies  XU  Termeiden,  wird  empfohlen  zu  dieeea  Ketten  Steg-  oder  Schiffs- 
ketten  zu  Terveoden,  welche  sich  nicht  verscblingeu  können'*'). 
Für  Drahtrundseile  hat  man  folgende  Verbindungen'*'): 
1.  Fig.  545.  Eine  konische  Büchse  wird  über  das  Seilende  gezogen, 
dessen  Drähte  nach  Aussen  über  die  Büchse  zurQckgebogen  werden,  darüber 
wird  eine  zweite  Büchse  gestülpt,  welche  nach  Unten  in  einen  Bügel  zur 
Au&ifthme  der  Zvieaelketten  ausläuft. 

Fig.  U&.  Flg.  M«.  Flg.  MI.  F[g.  Me. 


3-  Fig.  646.  Nachdem  eine  Büchse  über  dag  Seilende  gezogen  ist, 
wird  dasselbe  zu  einem  Knäuel  aufgedreht  und  der  Raum  mit  Zink  ver- 
gossen; auch  hier  läuft  die  Büchse  unten  in  einen  Bügel  aus. 

3.  In  Westfalen  gebt  das  Seil  bald  über  eine  Rolle  oder  einen  Ring, 
Fig.  647,  bald  in  eine  Büchse,  Fig.  548,  wobei  das  Seil  entweder  nur  mit 
seinem  Ende  zurückgelegt  und  mit  aufgezogenen  Ringen  befesügt,  oder  auf- 
gedreht wird,  während  die  Drähte  umgebogen  werden,  auch  wird  zu 
grösserer  Befestigung  wohl  noch  ein  Keil  in  die  Büchse  eingetrieben. 

4.  Auf  den  BächBiBchen  Gruben  hat  man  ein  Laschenschloas  zur  Ver- 
bindung, welches  aug  zwei  Eisenplatten  mit  entsprechender  Vertiefung  und 
runder  Pfanne  für  die  Seilknäuel  besteht,  die  Vertiefungen  sind  mit  Furchen 
versehen,  in  welche  weiches  Muldenblei  eingepackt  wird,  während  das 
Ganze  durch  Schrauben  fest  zusammengezogen  wird. 

5.  Bei  dem  oben  S.  134  erwähnten  Etagenkorb  auf  der  Grube  Heinitz 
erfolgt  die  Befestigung  des  Seils  in  einer  mit  Zink  aungegossenen 
Hülse,  welche  direct  mit  dem  Förderkorb  in  Verbindung  gebracht  wird"*). 

■>°)  Zeitschr.  f.  Gewerbe,  Handel  u.  Volks wirthschaft.  Beuthen  0.  S.  1876. 
S.  202.  —  Giackaaf.   Essen  1876.   No.  50. 

"I)  Zdtschr.  f.  B.-,  H.- u.  S.-Wcsen.  Bd.  7A.  S.  77.  166.  —  Serlo,  t.  Rohr, 
Engelhardt  ebenda.   Bd.  lOB.  S.  81. 

™)  Püino  «.  a.  0.  in  ZeSUchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  18B.  S.  41. 


Mao  sclmeidet  das  Seilende  gerade  ab  und  schiebt  es  durch  die  Hülse  q, 
Fig.  549 ,   30  weit  hindurch,   dass  man  es  bequem  handhabeii  k&an.     Der 


Tbeil  1  der  Hülse  ist  zur  Aufnahme  des  Seileodes  bestimmt.  Dasselbe 
wird  auf  die  Länge  Ton  y^  1  aufgedrebt  und,  damit  die  Auflösung  nicht 
weiter  sich  fortsetzt,  bei  b  ein  dünner  Draht  umgewunden.    Die  einzelnen 


Klg.  5S». 

I 


Drähte  werden  »on  Theer  gereinigt  und  um  so  viel  umgebogen,  d&ss  sie 
die  Länge  I  behalten,  worauf  man  sich  versichert,  dass  die  Hülse  über  das 
80  verdickte  Ende  aufzuschieben  ist.  Demnächst  werden  die  Drähte  mit 
Salzsäure  abgebeizt  und  durch  Eintauchen  in  geschmolzenes  Zinn  verzinnt. 
Hierauf  wird  die  Hülse  definitiv  aufgeschoben,  unten  verschraubt,  hand- 
warm gemacht  und  in  aufrechter  Stellung  mit  Zink  ausgegossen. 
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Bowen  benutzt  zur  Verbindung  des  Seils  mit  einer  Stange  zwei  inein- 
ander geschsaubte  Muffen  C  und  D,  Fig.  550,  Ton  denen  G  konisch  aus- 
gebohrt und  über  das  mit  einem  Knoten  und  zwei  eingelegten  dünnen 
Platten  B  versehene  Seil  A  geschoben  ist,  während  der  andere  Muff  D 
mit  der  Stange  oder  bei  Forderkörben  mit  dem  Kettenwirbel  yerschraubt 
ist  3«). 

Runde  Hanfseile  für  kleine  Forderwagen,  also  von  geringem  Durch- 
messer, biegt  man  wohl  nur  aufwärts  um  und  vemäht  die  Enden  mit  Leder 
oder  umwickelt  sie  mit  dünnem  Tau;  bei  stärkerem  Durchmesser  nimmt 
man  hier,  wie  bei  den  Drahtseilen,  einen  Ring,  über  den  sich  das  Seil- 
ende legt. 

Bei  Bandseilen  jeder  Art  legt  man  entweder  zu  beiden  Seiten  ver- 
nietete oder  verschraubte  Laschen  an,  welche  unten  in  einen  Ring  zusam- 
mengehen, Fig.  551,  552,  oder  man  biegt  das  Seilende  besser  über  einen 
Ring  und  befestigt  dasselbe  durch  Spangen,  Fig.  553,  554. 

Flg.  668.  Flg.  654.  FIk.  555. 


An  den  Enden  der  Zwieselketten  bringt  man  Haken  an,  am  besten 
mit  schliessender  Feder,  Fig.  555,  welche  das  Ausspringen  verhindert; 
wenn  man  nicht  vorzieht,  geschlossene  Ringe  anzuwenden,  welche  daun 
an  das  Gestell  angeschweisst  werden  müssen,  was  unbequem  sein  kann. 

Durch  das  plötzliche  Anheben  der  Maschine  leiden  die  Seile  sehr, 
weshalb  öfteres  Erneuern  des  untern  Stücks  noth wendig  wird,  zu  welchem 
Zwecke  man  das  Seil  um  so  •  viel  länger  nimmt,  dass  Reserveumschläge 
auf  die  Trommel  gelegt  werden  können,  um  die  Wirkung  des  Anhebens 
zu  verhindern,  hat  man  elastische  Mittel  eingeschaltet  und  angebracht, 
und  zwar: 

1.  Seilfederbüchsen,  welche  unter  Anderen  von  Feiten  und  Guil- 
leaume  in  Köln  für  verschiedene  Lasten  construirt  werden^;  in  einer 
Büchse,    welche  oben   mit  dem   Seil,    unten   mit  der  Zwieselkette  durch 


»*»)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  218.  S.  290.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- 
Wesen. Wien  1876.  S.  19.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  W^immer. 
Leipzig  1876.    S.  72. 

»«)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  84. 
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Wirbel  Terbuaden  ist,  befindet  sich  eine  Stahlfeder,  welche  beim  Anhub 
zugAmmengedrückt  wird  und  den  Stoss  für  £eil  und  Gest«!!- unschädlich 
macht.  Für  FSrderlasten  von  20  bis  60  Ceotner  hat  die  Büchse  ein  Ge- 
wicht VOD  110  bis  200  Pfund  und  kostet  90  bis  195  Mark. 

Eine  derartige  Federbüchse  ist  von  Martinek  auf  den  Gruben  der 
SUatseiaenbahn  bei  Kladno  eingeführt"*).  Dieselbe  besteht,  Fig.  556,  aus 
einem  durch  die  Platten  aa  und  bb  gebildeteu,  rechtwinkeligen  Gehäuse; 
in    demselben  befinden  sich  2  Eiemdich  starke,  200  Uillimeter  hohe  Volut- 

Ftg.  U«. 


federn,  welche  entstehende  Erschütterungen  aufzunehmen  haben.  Die  Büchse 
ist  durch  den  Bolzen  c  und  den  Bügel  d  mit  dem  Seil,  so  wie  durch  den 
Bolzen  e  und  das  verticale  Verbindungsstück  f  mit  der  Fangvorrichtung 
im  oberen  Theile  der  Förderschale  verbunden.  Beim  Anhub  werden  erst 
die  schwächeren  Federn  der  Fangvorrichtung  und  dann  die  stärkeren  der 
Federhüchse  zusammengepresst 

2.    Gummipuffer  werden  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken **")  ange- 


"')  OeBMiT.  Zeitschr.  f.  B,-  u,  H.-Wesen.  Wien  1875.  S.  186.  —  Dingler  poljt. 
Journal,    Bd.  216.  S.  303. 

»«)  Wie  324!  auch  dieselbe  Zoitechr.  Bd.  6A.  S.  89. 


sendet;  es  Biad  dies  Cylinder  tod  6 Millimeter  Btarkem  Eisenblecb,  31  Centi- 
meter  hoch  und  weit,   verstärkt  durch  drei  Eiseabäader,  oben  und  unteo 


durch  Deckel  tod  13  Millimeter  starkem  Eisenblech  geschlossen,  welche 
aussen  durch  4  Zugschrauben  gebalten  werden;  in  dem  Gylinder  sind 
3  Kolben  angebracht,  von  denen  der  obere  mittelst  einer  Stanga  und  Wirbel 
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mit  dem  Seil,  der  untere  mit  der  Zwieselkette  verbunden  ist.  üeber,  be- 
ziehungsweise unter  dem  Kolben  liegen  6  Gummischeiben,  welche  beim 
Anheben  zusammengedruckt  werden  und  so  den  Stoss  aufnehmen. 

Derselbe  Zweck  wird  erreicht,  wenn  man  nach  Angabe  von  Guibal 
die  Seilscheiben  auf  Federn  legt  oder  auch  schon  die  Angewägebalken  der 
Seilscheiben  lang  und  federnd  herstellt,  wodurch  die  Wirkung  des  Stosse» 
Yon  dem  Seil  abgelenkt  wird. 

Durch   die  vorbeschriebenen  Vorrichtungen  ist  das  Seil  unverrückbar 
mit  dem  Forderkorbe  verbunden.    Dies  führt  aber  dann  zu  Schwierigkeiten, 
wenn  in  demselben  Schacht  aus  verschiedenen  Sohlen    gefordert   werden 
soll,  was  nur  dadurch  zu   ermöglichen   ist,  dass  die  Veränderung  in  der 
Seillänge  durch  Verstecken  an  der  Seiltrommel  erfolgt,  was  weitläufig  ist 
und  Zeit  erfordert.    Zur  Abhilfe  hat  der  Maschinenmeister  Baumann  auf 
der  Grube  Friedrichsthal  bei  Saarbrücken  die  sog.  Seilklemme  construirt 
und  in  den  Betrieb  eingeführte*^).    Diese  Seilklemme,  an  welche  die  Zwiesel- 
ketten der  Forderschale   befestigt  werden,   bestand  ursprünglich  aus  einer 
mehrtheiligen  Hülse  Fig.  557.  558,  welche  innen  den  spiralförmigen  Win- 
dungen  der  Seillitzen   genau   angepasst  und  aussen  konisch  abgedreht  ist, 
darüber  liegt  eine  zwei-  oder  mehrtheilige  Büchse,  welche,  mit  der  gleichen 
Gonicität  versehen,  die  Hülse   umschliesst.     Durch  das  Gewicht  der  an- 
hängenden Last  wird  die  Hülse  fest  in  die  Büchse  gezogen  und  das  Seil 
um  so  fester  gehalten,  je  schwerer  es  belastet  wird.    Ein  Gleiten  der  Hülse 
am  Seil  ist  nicht  möglich,  wenn  die  innern   Gewindegänge  stark   genug 
gegen  Abscheren  sind  und  die  Gonicität  der  Hülse  und  Büchse  so  gewählt 
ist,  dass  ein  Durchschrauben  des  Seils  durch  die  Gewindegänge  verhindert 
wird.    Die  Lösung  der  Klemme  vom  Seil  kann  schnell  und  leicht  erfolgen, 
und  sowohl  bei  den  ersten  Versuchen,  wie  beim   regelmässigen  Betriebe 
stellte  es  sich  heraus,  dass  die  eingeklemmte  Stelle  des  Seils  unbeschädigt 
blieb.     Zur  Schonung    des   Seils    beim  Aufsetzen    befindet  sich  über  der 
Klemme  ein  Gummipuffer  und  unter  der  Klemme  ein  zweitheiliger  Chamier- 
ring,  um  das  Selbstauslösen  der  Klemme  zu  verhindern.     Später  sind  zur 
noch  leichteren  Lösung  der  Klemme  Büchse  und  Hülse  zu  einem  in  sich 
beweglichen  chamierartigen  Stück  verbunden,  Fig.  559.  560,  welches  nicht 
eher  geschlossen  werden  kann,  als  bis  das  Seil  sich  genau  in  die  Windungen 
der  Hülse  eingeführt  hat. 


"^)  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  23.  S.  419.  —  Berg-  u. 
hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimraer.  Leipzig  1880.  S.  35;  Jhrg.  1881.  S.  151. 
—  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New- York.  Vol.  30.  p.  118.  —  Glückauf. 
Essen  1880.  No.  51.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  27  B.  S.  275.  — 
Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  239.  S.  21.  —  The  Engineering.  London.  Vol.  30. 
S.  118. 
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d,    Fangvorrichtungen. 

Fangvorrichtungen  kommen  vorzugsweise  in  seigeren  oder  stark  ge- 
neigten tonnlägigen  Schächten  zur  Anwendung  und  immer  in  Verbindung 
mit  dem  Fördergestell  oder  doch  mit  dem  Rahmen  zur  Seilleitung.  Es 
giebt  sehr  verschiedenartige  und  in  der  Zuverlässigkeit  sehr  verschiedene 
Einrichtungen,  die  von  der  Art  der  Schachtzimmerung,  beziehungsweise  der 
Leitung  abhängig  sind ;  die  besseren  Constructionen  basiren  auf  dem  Vor- 
handensein von  hölzernen  Leitbäumen  zu  jeder  Seite  des  Fördertrums,  man 
hat  sie  zwar  auch  bei  Leitungen  von  eisernen  Schienen,  auch  bei  Braht- 
seilleitungen  versucht,  doch  sind  diese  Ausfuhrungen  bisher  nur  in  einzelnen 
Fällen  als  gelungen  zu  betrachten'*^*). 

Es  giebt  kaum  einen  Gegenstand  der  Bergtechnik,  welcher  eine 
grössere  Zahl  von  Versuchen  und  Constructionen  hervorgerufen  hätte,  als 
die  Fangvorrichtung  zur  Sicherung  der  Förderung  in  Schächten  gegen  die 
aus  einem  Seilbruch  entstehenden  Gefahren,  und  dennoch  ist  es  noch  nicht 
gelungen,  einen  Apparat  ausfindig  zu  machen,  welcher  geeignet  wäre,  für 
alle  Fälle  rechtzeitig  und  zuverlässig  zu  wirken,  was  namentlich  in  Rück- 
sicht auf  die  immer  ausgedehntere  Benutzung  der  Seilfahrt  durch  Menschen 
zu  den  unabweisbaren  Zielen  gehört.  Die  Ansprüche,  welche  an  eine  zweck- 
mässige Fangvorrichtung  zu  machen  sind,  lassen  sich  in  folgende  Punkte 
zusammenfassen  ^^): 

1.  die  Vorrichtung  muss  für  eine  Fördergeschwindigkeit  von  7,8  bis 
9,4  Meter  in  der  Sekunde  bei  einer  Belastung  des  Seils  von  ca.  60  Centner 
ausreichend  stark  construirt  sein; 

2.  sie  muss  sich  der  vorhandenen  Schachtzimmerung  anpassen  und, 
wenn  irgend  möglich,  die  vorhandenen  Leitbäume,  welche  in  der  Regel  in 
Holz  ausgeführt  sind,  zum  Anklammern  beim  Seilbruch  benutzen ;  die  £x- 
center,  Keile,  geschärften  Hebel  oder  die  sonst  zum  Greifen  bestimmten 
Theile  müssen  auf  den  Seitenflächen,  nicht  auf  den  inneren  Flächen  der 
Leitbäun^e  fassen; 

3.  der  Bewegungsmechanismus  der  Vorrichtung  muss  möglichst  ein- 
fach hergestellt  werden  und  es  gestatten,  dass  die  an  den  zwei  Seiten  ein 
und  desselben  Leitbaumes  eingreifenden  Fangapparate  so  weit  sich  vor- 
schieben, dass  sie,  wenn  kein  Leitbaum  vorhanden  wäre,  sich  gegen  ein- 
ander stemmen  würden; 

4.  das  Auffangen  des  FÖrderge^ses  muss  ohne  Stoss  geschehen; 

5.  die  Vorrichtung  muss  durchaus  selbstthätig  wirken  und  darf  nur 
durch  Einölen  in  Function  gehalten  werden  müssen,  einer  andern  Wartung 
aber  nicht  bedürfen; 

*"^)  Baure  über  Fangvorrichtungen  in  der  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Bome- 
mann  u.  Keri.   Freiberg  1860.   S.  70ff. 

^  Malmedie:  über  Fangvorrichtungen  für  Fördergefässe  in  Zeitschr.  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure.  Berlin.  Bd.  12.  S.  366. 
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6.  sie 'darf  beim  gewöhnlichen  Grange  keiner  Abnutzung  unterworfen 
sein,  und  deshalb  sind  die  Federn  so  anzuordnen,  dass  sie  nur  im  Falle 
des  Seilbruchs  in  Thätigkeit  treten,  sonst  aber  keinerlei  Belastung  zu  tra- 
gen haben; 

7.  Gummi  oder  Kautschuk  sind  als  elastisches  Material,  weil  im  Augen- 
blick der  noth wendigen  Wirkung  unzuverlässig,  zu  verwerfen ; 

8.  jedes  Fordergestell  ist  mit  einem  spitzgiebeligen  Dache  zu  ver- 
sehen, um  das  beim  Reissen  niederfallende  Seil  zu  tragen  und  von  den  im 
Korbe  befindlichen  Personen  abzuhalten. 

Der  Verein  zui:  Beförderung  des  Gewerbefleisses  in  Preussen  hat  die 
Frage  über  die  beste  Einrichtung  der  Fangvorrichtungen  für  so  wichtig 
gehalten,  dass  er  durch  eine  Preisaufgabe  zur  Kritik  derselben  aufforderte. 
Diesem  umstände  verdanken  wir  zwei  vortreffliche  Arbeiten  über  die  Fang- 
vorrichtungen, die  eine  preisgekrönt  vom  Berggeschworenen  a.  D.  Nitzsch 
in  Berlin^,  die  andere  vom  Bergrath  Selb  ach  in  Oberhausen  ^.  Beide 
kommen  darin  überein,  dass  die  Aufgabe,  eine  betriebssichere  und  allen 
Anforderungen  entsprechende  Fangvorrichtung  aufzufinden,  bisher  noch 
nicht  gelöst  ist,  dass  vielmehr  einzelne  der  in  Anwendung  stehenden 
Apparate  geeignet  sind,  bei  einem  Seilbruche  die  Gefahr  zu  erhöhen,  statt 
zu  vermindern  oder  gar  zu  beseitigen;  am  nächsten  den  zu  stellenden  Bedin- 
gungen steht  nach  Nitzsch  die  Fallbremse  von  Hoppe.  Eine  theoretische 
Erörterung  über  die  Fangvorrichtungen  wird  auch  vom  Ingenieur  Maiss 
angestellt,  auf  welche  von  hier  aus  verwiesen  wird^*). 

Die  angegebenen  Quellen  führen  eine  grosse  Zahl  bekannter  Fang- 
vorrichtungen auf,  welche  sich  nach  ihren  Principien  in  vier  Klassen  theilen 
lassen : 

Fangvorrichtungen  mit  Riegel,  welche  in  besonders  construirte  Leit- 
bäume eingreifen  (repräsentirt  durch  die  Construction  von  Büttgenbach), 

Fangvorrichtung   mit  eingreifenden  Hebeln  (Construction  Fontaine), 

Fangvorrichtung    mit  Excentrics    (Construction  White    und  Grant), 

Fangvorrichtung  mit  wirkenden  Keilen  (System  Fourdr  inier, 
Aytoum). 

Es  würde  den  Raum  weit  überschreiten  und  dem  Zweck  nicht  ent- 
sprechen, alle  theils  in  der  Ausführung,  theils  im  Project  bekannt  gewor- 
denen Fangvorrichtungen  zu  beschreiben;  es  wird  genügen,  sie  aufzufuhren 
und  bei  einzelnen  wichtigeren  etwas  länger  zu  verweilen. 

1.  An  dem  Gestelle  sind  vorspringende  Hebel  oder  Riegel  an- 
gebracht,  welche   im  Falle  des  Seilbruchs  an  der  Schachtzimmerung  oder 


"•)  Nitzsch  in  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbfleisscs. 
Berlin  1879.   S.  846. 

»«>)  Seibach  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  28B.  S.  1. 

''^)  Maiss  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1879. 
S.  361. 
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aa  zwiBcbeo  diese  gesetzten,  ausgescbnitteneD  HSlzern  Halt  finden  sollen, 
nohiD  auch  die  allerälteat«D  Vorricbtungen  gehören,  D&mlicb  Hebel,  welcbe 
durcb  das  Gewicht  der  niederfallenden  Kette  aufgeklappt  werden  sollen. 
AJa  Vertreter  iet  der  Apparat  von  Büttgenbacb,  Fig.  561,  zu  zählen,  an 
velchem  die  Hebel  durch  2  untereinander  liegende  Wagenfedero  oder 
durch  eine  solche  und  eine  darüber  angebrachte  Spiralfeder  zurückgeklappt 


gehalten  werden;  beim  Seilbrucb  lassen  die  Federn  in  ihrer  Wirkung  nacb, 
so  dass  die  Hebel  aufklappen  und  in  Bolzen,  welche  zwischen  den  Joch- 
hölzern  stehen  und. eingekerbt  sind,  eingreifen,  wobei  die  Führung  des  Oe- 
stells  in  den  Ecken  erfolgt.  In  gemauerten  Schächten  hat  man  gleichsam 
Fahrten,  entweder  aus  Eisen  oder  aus  2  hölzernen  Leitbäumen  mit  Sprossen,  . 
in  welche  die  Hebel  einzugreifen  haben,  die  Führung  erfolgt  dann  an  der 
Aussenseite  der  Leitbäume. 

Hierher  gebort  eine  Fangvorrichtung  von  Merrick,  bei  welcher  ge- 
zahnte Klauen  in  eine  an  der  Leitung  befindliche  gezahnte  Stange  zu 
greifen  haben.  —  Aehnlicb  greifen  bei  der  Fangrorrichtung  an  dem  För- 
dei^estell  von  Turner,  Grey  und  Breydon  Sperrklinken  in  gezahnte 
Stangen,  welche  an  den  Leitungen  angebracht  sind*"). 

2.  Das  zweite  Princip  ist  das,  daas  der  Leitbaum  durch  den  Fang- 
apparat von  Innen  nach  dem  Stoss  zu  gedrückt  wird.  Hier  wird  die 
Construction  von  Fontaine  zu  Anzin  hervorgehoben,  welcbe  1851  zuerst 
angewendet  wurde,  Fig.  562.  Im  Wesentlichen  besteht  der  Apparat  ans  2 
um  feste  Punkte  drehbare  Hebel,  welcbe  unten  mit  Klauen  verseben  sind 
und  beim  Seilbruch  mittelst  zweier  an  den  oberen  Enden  wirkender  Federn 


»»)  Berg-  n.  hüttenm.  Zeitang  von  Kerl  n.  Wimmer.   Leipzig  1871.    S,  154. 
MaisB  a.  o.  0.   S.  361.   —    Nitzsch  a.  a.  O.    S.  366.  368.    -    Seibach  a.  a.  0. 
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oder  einer  auf  die  Drehpunkte  der  Hebel  wtrkeoder  Spiralfeder  mit  den 
ElaucD  in  die  beiderseitigen  Leitbäume  eingeschlagen  werden,  wodurch  das 
Hängenbleiben  des  Gestells  bewirkt  wird.  Das  Gewicht  des  Apparats  be- 
trägt je  nach  der  Last  340  bis  500  Pfund;  es  sind  bereits  Tiele  Fälle  con- 
statirt,  in  denen  diese  Vorrichtung  Verunglückungen  verhütet  hat,  obschon 
auch  Fälle  des  Versagens  vorkommen^. 
Fl«,  sei. 


Nach  dem  Priacip  von  Fontaine  ist  auf  der  Steinkohlengrube  Con- 
stantin  der  Grosse  eine  Vorrichtung  von  dem  Betriebaführer  Borgs- 
muller  ausgeführt^.  Die  Hebet  aa,  Fig.  563,  befinden  sich  beim  Anhub 
des  Förderseils  unter  dem  Druck  der  Federn  bb,  welche  beim  Seilbruch 
die  Hebel  um  die  Drehpunkte  ff  so  herumwerfen,  dass  die  Klauen  cum 
Eingreifen  in  die  Schachtleitungea  gelangen.  Ausserdem  ist  ein  Handhebel 
vorhanden,  welchen  einer  der  Fahrenden  bei  der  Fahrt  in  der  Hand  fuhrt, 
um  im  Falle  eines  Scilbruches  sofort  eingreifen  zu  können.  Auch  auf  der 
Steinkohlengrube  comb.  G o tte s s ege n  '  in  Oberschlesien  ist  eine  Fnn- 
taine'sche  Vorrichtung  auagerührt,  welche  schon  Gelegenheit  gehabt  hat, 
sich  zu  bewähren.  —  Die  Fontaine'scbe  Fangvorrichtung  hat  den  Nach- 
theil, dass  die  durch  die  Federn  ausgespreizten  Fangarme  mit  ihren  Klauen 
beim  Niedergange  des  Gestells  sich  leicht  in  den  Leitungen  aufhängen  und 
Störungen  der  Förderung  durch  jeden  hervorspringenden  Nagel  oder  Holz- 
splitter, jede  Rauheit  oder  geringe  Ausbiegung  der  Leitungen  veruraachen. 
Zur  Vermeidung  dieses  Uebelstandes  hat  Taza-Vilaiu  zu  Anzin  die  Con- 


'")  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  i 
1878.  S.  127;  1879.  S.  3G1.  —  Oeaterr.  Zeitsc 
S.  ÖG3.  —  Nitzsch  a.  s.  0.  S.  371.  —  Solbnch 

"*)  Uauchecoroe  in  Zeitsohr.  f.  B.-,  H.-  u 
NitZBoU  a.  a.  0.  S.  374.  —  Seibach  a.  «.  0.  S. 


L.  Wimmer,    Leipzig  1877.    S.  i 
hr,  f.  B.-  u.  H.-Weieen.   Wien  1! 


Bd.  HB.   S.  79. 
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struction  abgeändert*^).  Die  Fangaraie  siad  am  obersten  Querbalken  des 
FördergesteJIs  frei  und  nnabhängig  von  der  sog.  Königastange  aufgehängt, 
so  dasa  sie  nicht  mehr  an  den  Leitungen  anBtreiren.  Zwei  andere  Arme, 
Stosshebel  genannt,  stehen  mit  der  Eönigsstange  in  Verbindung,  wie  sonst 

Plg.S«S 


die  Fangarroe  bei  Fontaine;  diese  Stosshebel  sind  beatimmt,  beim  Seilbruch 
die  Fangarme  gegen  die  Leitung  zu  drücken,  sie  berühren  dieselben  für 
gewöhnlich   nicht,    sondern   erst,  wenn  die  mit  der  KSnigsstange  in  Ver- 


'*')  Psrachnte  k  griffei 
rsle.  Paris.  M3.  p.  H7. 
Leipag  1869.    S.  207.  —  NitiBcIi  a.  a.  0.  S.  374, 

SarU,  Bcrgbankimd«.  «.  AnS.  IL  Bd. 


lol^ee  in  Bulletin  de  la  aoräete  de  l'industrie  mioÄ- 
Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer. 


-  Seibach  a.  a.  0.  S.  64. 
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bindung  stehende  Spiralfeder  auf  %  ihres  ganzen  AasdehnungsraameB  ach 
geluvt  bat.  Bei  eintreteaden  Hioderniasen  wird  also  eine  Wirkuog  der 
Fangarme  nicht  bemerkbar,  so  dass  ein  FeBtsetEen  des  Förderkorbes  ncht 
mehr  stattfindet.  Versuche  auf  der  Grube  la  Reussite  bei  Anzin  sind  gänstig 
ausgefallen.  Es  wird  noch  als  Vorzug  gerühmt,  dass  die  im  Förderkorb 
fahrenden  Arbeiter  im  Stande  sind,  die  frei  herabhängenden  Fangarme 
selbst  zu  dirigiren  und  den  Korb  festzuhängen,  wenn  sie  sich  gegen  Nach- 
lässigkeit und  Ungeschicklichkeit  des  Maschiuenführers  eichem  wollen.  — 
Auf  dem  Fontaine' sehen  Princip  beruht  auch  die  Vorrichtnng  von  Holt- 
fort  in  Essen,  welche  auf  der  Steinkoblengrube  ver.  Sälzer  und  Neuack 
daselbst  zur  Anwendung  gelangt  ist^.  —  Hierher  gehören  auch  die  von 
Libotte,  ferner  von  Nyst  in  Wien  ausgestellt  gewesenen  Vorrichtungen^, 
ferner  auch  die  von  Mialovich^,  bei  welcher  die  Rückseiten  der  Hebel 


mit  Gewichten  versehen  smd,  welche  durch  die  Ketten  des  Fördergefasees 
und  ausserdem  durch  Kautschukschnüre  m  solcher  Lage  erhalten  werden, 
dass  die  Hebel  während  der  Förderung  nicht  in  die  Leitung  eingreifen; 
sobald  das  Seil  reisst,  fallen  die  Gewichte,  was  noch  durch  die  Spannkraft  der 

Der  praktische  Maeclünenconstnicteur 


"')  Glückauf.   Essen  1869.   No.  1. 
V.  Uhland,   Leipzig  1869.    S.  289. 

"')  Amtlicher  Bericht  der  deatschen  Conuni 
stclhing.  BraoDschweig  18T4.  S.  43.  —  Nitzsch  i 
a.  a.  0.  S.  43.  —  Mais8  a.  a.  0.  S.  363.  —  Berg- 
Wimmer.    Leipzig  1878.    S.  126. 

"")  OesUrr.  Zeilschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  187G. 
S.  383.  -  MaisB  «.  a.  0.  S.  362. 


on  für  die  Wiener  WelUus- 
,.  O.  S.  380.  385.  —  Seibach 
hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u. 
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KaDtschDlcBcliniire  bescbleunigt  wird,  und  die  Hebel  werden  so  weit  herum- 
geiclüeudert,  d&se  sie  in  die  Leitung  sich  einldemmeo.  —  Zu  dieser  Klasse 
der  FuigTorrichtUDgen  gehört  auch  die  von  Burmeister**^.  —  Die  Fang- 
Torriclitungen,  welche  vom  Bergdirector  Tittel  und  Tom  Bergamtsmark- 
Bcheider  Neubert  ao  der  Freiberger  Fördertanae  angebracht  sind,  Trelche 
■ich  aber  noch  zu  bewähren  haben,  fallen  in  diese  Kategorie'^**). 

3.  Bei  der  dritten  Klasse  werden  die  Leitbäume  von  den  beiden  Seiten 
her  durch  gezahnte  Exceotrics  gedrGckt. 

Als  Repr&aentaDt  dieser  Einricbtuag  g:ilt  der  Fangapparat  von  White 
nnd  Graut,  Fig.  564,  565,  566,  bei  welchem  häufig  die  Ezcentrics  gleich- 


zeitig die  Leitschuhe  abgehen**"),  was  indess  nicht  lu  empfehlen  ist,  weil 
der  eigentliche  Fangapparat  dadurch  in  zu  grossem  Abhängigkeitsver- 
hältniss  zum  FSrdergestell  steht.  Zum  Spannen  dienen  Federn  der  ver- 
schiedensten Art,  Spiral-  oder  Wagenfedern,  oder  auch  Guniniib&nder,  die 
sich  aber  nicht  bewähren  sollen.  In  der  Provinz  Sachsen  hat  man  zu 
diesem  Zweck  Gewichte  an  Hebeln  benutzt,  welche  aber  nur  mit  der 
Differenz  der  Fallgeschwindigkeit  wirken  und  daher  nicht  recht  zuver- 
läsaig  Bind. 

•»)  Berg-  n.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1878.    S.  126. 

"»■)  Jahrbuch  f.  d.  B.-  n.  H.-Weaen.  Freiberg  1889.  I.  49.  —  Dingler  polyL 
Joaraat.  Bd.  243.  S.  209.  —  Oesterr.  Zeitachr.  f.  B.-  n.  H.-Wesen.  Wien  1882. 
S.  58. 

"•)  Dann;  s  treatise  on  the  winning  and  working  of  collieries.  1852.  S.  127. 
—  Herold  «.  a.  0.  S.  61.  —  Ottilii  a.  a.  0.  Bd.  8B.  S.  320.  —  Nitzecb  a.  a.  0. 
S.  386.  —  Seibach  a.  a.  O.  S.  M.  —  Maiss  a.  a.  0.  S.  362. 
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In  dieses  System  gehört  die  von  Hohendahl  zu  Friedrichsball  con- 
struirte,   auf  der  Eisensteinzecbe   Neu-Essen   II   bei  Rellingbausen    in 
Westfalen  eingeführte  Fangrorricbtung^^),  welche  sich  yon  der  urspr&og- 
lichen  Construction  nur  durch  die  bewegende  Kraft  beim  Herumwerfen  der 
Excentrics  im  Falle  des  Fangens   unterscheidet.    Denn  wahrend  dieselbe 
sonst  durch  Federn  oder  Gummibänder  erzeugt  wird,  geschieht  dies  hier 
durch  Luft,   welche  in  einem  auf  dem  Fördergestell  angebrachten  kleinen 
Messingcylinder  durch  Anheben  des  Forderseils  comprimirt  wird.     Dieser 
Cylinder  c,  Fig.  567  und  568,  ist  auf  dem  HauptquerstüQk  des  Förder- 
gestells  durch  die  Stützen  aa  befestigt,   er  ist  nach  Unten  offen,  in  ihm 
bewegt   sich    der   luftdicht   schliessende  Kolben   d,    dessen    Stange    nach 
Unten  mit  dem  Querhaupt  e  und  nach  Oben  durch  Zugstangen  mit  dem 
Querhaupt  f  verbunden  ist,  welches  an  der  Zwieselkette  hängt.    Das  Qaer- 
haupt  e  wirkt  durch  die  Zugstangen  mm  auf  die  Hebel,  welche  auf  d^ 
die  Excentrics  tragenden  Wellen  aufsitzen.     Im  Zustand   der  Ruhe   steht 
der  Kolben  im  Luftcylinder  unten  und  die  Excentrics  greifen  in  den  Leit- 
baum ein.    Beim  Anheben  des  Forderseils  wird  vermittelst  des  Querhaapts  f 
das  Querhaupt  e  und  mit  ihm  der  Kolben  d  bis  in  seine  höchste  Stelle 
gehoben,  zugleich  werden  die  Hebelarme  m  angezogen  und  dadurch  die 
Excentrics  geöf&iet.     Dabei  wird  die  Luft  im  Cylinder  auf  Yj  ihres  Volu- 
mens zusanmiengedrückt,  so  dass  eine  Spannung  von  5  Atmosphären  oder 
4  Atmosphären  Ueberdruck  in  dem   Cylinder  eintritt,   welcher  bei  einem 
Seilbruch,   wo  das  Querhaupt  f  und  mit  ihm  der  Kolben  fallt,  wirksam 
wird  und  dadurch  die  Excentrics  herumwirft,  so  dass  sie  in  die  Leitbäume 
eingreifen.     Der  Apparat  hat  sich  gut  bewährt.     Auf  ähnlicher  Grundlage 
in  Bezug  auf  die   bewegende    Kraft   beruht   die    bei    einem   Kasten    zur 
WasserfSrderung    auf    der    Grube    Rheinpreussen    angebrachte    Fangvor- 
richtung^*).   —    An    dem  oben   S.  134  erwähnten  Fördergestell  auf  den 
Gruben  von  Blanzy  ist  eine  Fangvorrichtung  von  White  und  Grant  mit 
Spiralfedern  angebracht,    welche   bisher  noch  jeden  Unglücksfall  bei   der 
Seilfahrt  vermieden  haben   soll^^).   —  Auf  der  Galmeigrube  Altenberg 
bei  Aachen   wird  eine  von  Krauss   und  Kley  angegebene  Fangvorrich- 
tung 3^)  angewendet,   welche  zunächst  ganz  nach  dem  Princip  von  White 
und  Grant   construirt  ist;    das  Herumwerfen    der  Excentrics    wird   durch 
Gummibänder  bewirkt.     Der  möglichst  rapide  Eingriff  der  Excentrics  ge- 
schieht hauptsächlich  in  Folge  der  verschiedenen  Fallgeschwindigkeit  des 


»*»)  Hauchecorne  a.  a.  0.  S.  80.  —  Nitzsch  a.  a.  0.  S.  387.  —  Seibach  a,  a.  0. 
S.  46.  —  Maiss  a.  a.  0.  S.  363. 

"*)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  27  B.  S.  277. 

»*»)  Burat:  les  houilleres  en  1868.   p.  105.  —  Nitzsch  a.  a.  0.  S.  387. 

'*^)  BiUiarz:  Förderkorb  mit  Fangvorrichtung  auf  der  Grube  Altenberg  in 
Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  13.  S.  499.  —  Nitzsch  a.  a.  0. 
S.  389.  -  Seibach  a.  a.  0.  S.  51. 


oberen  Tbeils  des  Förderkorbs  d.  h.  der  Excentricachseti  und  des  unteren 
Theilfl,  in  velchem  die  Last  ruht.     Dieselbe  wird  dadurch  berrorgerufeo, 


doM  auf  der  Excentricwelle  ein  Fallschirm  aus  Eisenblech  sitzt,  welcher 
bei  Niedergehen   des  Korbes  der  Luft  Widerstand  eotgegensetzt  und  da- 
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durch  veranlasst,  dass  die  Zugkraft  der  Last  vennfige  der  oacb  dem  Seil- 
brucbe  sich  rasch  Bteigernden  GeBchnindigkeit  plötzlich  stärker  auf  ihre 
Aufhängep unkte  in  den  unteren  Hebelsarmeu  der  Excentrics  wirkt  und  da- 
durch das  Eingreifen  der  letzteren  beschleunigt  Der  Apparat,  welcher 
bereits  seit  dem  Jahre  1861  im  Betriebe  befindlich  ist,  hat  in  Terschiedenen 
Fällen,  wo  ein  Seilbruch  eiagetreteo  war,  functionirt  und  TOr  ün^ea  ge- 
schätzt. —  Derselbe  Gedanke  liegt  der  Vorrichtung  von  Calow**^)  zu 
Grunde,  doch  soll  die  geringere  Fallgeschwindigkeit  des  oberen  Theils  des 
Fördergestells  in  völlig  unzureichender  Weise  durch  eine  Spiralfeder  her- 
vorgerufen werden.  —  Hierher  gebort  die  Vorrichtung  mit  excentrizchen 
Fangklauen  auf  der  Grube  Königin  Elisabeth  bei  Altenessen  von  Fritz. 
Die   Arbeit  wird  den   Federn    dadurch  erleichtert,    dass  die   Achsen    der 


1 
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Fangklauen  nebst  ihren  Lagern  in  einem  Schlitze  nach  Oben  beweglich 
sind ,  so  dass  bei  einem  Seilbruch  die  Klauen  nur  so  fest  in  die  Leitung 
einzuschlagen  sind,  dass  die  Achsen  mit  ihrem  Gewicht  festzuhalten  sind. 
Der  Korb  gleitet  dann  in  dem  Schlitz  an  den  Achsen  weiter,  bis  er  auf 
diesen  aufruht  und  die  Klauen  noch  fester  in  die  Leitung  eintreibt,  wobfi 
nur  zu  fürchten  bleibt,  dass  der  Korb  vermöge. seines  Gevricfats  die  Klauen 
abbricht***). 

4.  Die  EeilfangTorrichtungen  erlangen  in  neuerer  Zeit  hSufigere 
Anwendung.  Eine  solche  ist  an  dem  bereits  mehrfach  erwähnten,  von 
Pinno  construirten  Förderkorbe  auf  Dechenschacht  U  der  Heinitzgrube 
bei  Saarbrücken  benutzt"').  Auf  jeder  Seite  befinden  sich  zwei  gezahnte 
Keile,  welche  sich  in  einer  schwalbenschwanzförmigen  Nute  der  Führungs- 
stange  A,  Fig.  569,  bewegen;  beide  Keile  aind  unten  mit  einer  Schraube 


"5)  The  Mining  Journal.  London  1869.  p.  764.  — 
-  Seibach  a.  a.  0.  S.  40.  -  Maiss  a.  a.  0.  S.  363. 

^  Zeilschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wosen.  Bd.  24B.  S.  1 
.  74. 

=")  Pinno  a.  a.  0.    Bd.  18B.  S,  40.  —  Nitzsch  a.  a.  ( 
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Teneben,  mit  welcher  sie  auf  die  Traverse  B  wirken.    Die  Locher  in  der 
Trayerse  sind  oyal,  damit  die  Keile  darin  eine  seitliche  Bewegung  machen 
können.     An  die  Trayerse  B  ist  das  Ghamier  D  befestigt;   dieses,  so  wie 
ein  zweites  Chamier  E   und   die  Platte  F  mit  Ghamier  nehmen   den  un- 
gleicharmigen  Hebel  6  auf.    Durch  die  Mitte  der  Platte  F  geht  ein  bohler 
Cylinder  H  mit  Flantscbe,  welcher  sich  in  der  Hülse  I  auf-  und  abbewegen 
kann.     Durch  den  hohlen  Gylinder  geht  der  Tragbolzen  L,  welcher  oben 
durch  die  Platte  M  gefuhrt  wird  und  an  welchem  das  Förderseil  befestigt 
ist    Zwischen  der  Platte  F  und  der  Hülse  I  liegt  eine  Spiralfeder  N  von 
26  Millimeter  dickem  Stahldralit.    Wenn  das  Forderseil  angezogen  ist,  wird 
die  Feder  zusammengedrückt,  dadurch  werden  die  Hebel  66  in  Bewegung 
gesetzt  und  die  Keile  K  bewegen  sich  nach  Unten,  entfernen  sich  dadurch 
von  der  Leitung.    Reisst  das  Seil,  so  springt  die  gespannte  Feder  zurück 
und  treibt  mittelst  der  Hebel  66   die  Keile  K    an  die   Schachtleitungen 
an,  80  dass  der  'Forderkorb  hängen  bleibt.     Bei  einem  Bruche  des  Trage- 
bolzens wirkte  der  Apparat  augenblicklich,  ohne  dass  die  Keile  eine  Ver- 
letzung der  Schachtleitung  hervorgerufen  hatten.  —  An  dem  von  Schöne- 
mann  für  die  6rube  6erhard  bei  Saarbrücken  construirten,  oben  S.  133 
beschriebenen    und   in    Figur  528.  529.  530.  dargestellten  Forderkorb   ist 
folgende  Fangvorrichtung  angebracht^.     An  den  Querplatten  rr  sind  bei 
pp  zwei  Drehpunkte  für  die  Fangklauen  11,  bei  D  ein  Drehpunkt  far  die 
beiden  Winkelhebel  cc  und  bei  nn  Stützpunkte   für  die  Federbuchsen  FF 
und  Führungen  für  die  Stangen  bb  angebracht,   durch  welche  die  Fang- 
klauen  mit  den  kurzen  Hebelarmen   von   cc   verbunden    sind.     An  deren 
lange  Hebelarme  greifen  die  an  der  Scheibe  dd  sitzenden  Zugstangen  mm, 
während  unter  diese  Scheibe  der  Kopf  des  Hängebolzens  greift.     Auf  der 
Scheibe  liegt  ein  aus  6  Ringen   bestehendes  6ummipolster,  welches  sich 
oben  gegen  die  durch   die  Stangen  r'r'  an   den  Querplatten  rr   befestigte 
Scheibe  ff  anlehnt  und  beim  Anziehen  des  Bolzens  durch  die  Scheibe  dd 
zusammengepresst  wird.     Der  Bolzen  ist  mittelst  der  kurzen  Kette  P"  an 
denselben  Bügel   gehängt,   an  welchen  die   Zwieselketten    eingreifen.     Im 
Zustande  der  Ruhe  legen  sich  die  Klauen  bei  herabhängendem  Bolzen  an 
die  Schachtleitung.    Beim  Anheben  des  Seils  hebt  sich  der  Bolzen,  mit  ihm 
die  Scheibe  d,  das  6ummipolster  wird  zusammengedrückt,  die  Klauen  11 
werden  durch  Anheben  der  langen  Arme  des  Hebels  cc  zurückgezogen  und 
die  Spiralfedern  FF  comprimirt;    durch  völligen  Anhub  der  Zwieselketten 
wird  diese  Anspannung  begränzt.    Bricht  das  Seil,  so  drücken  die  Federn 
FF  und  zugleich  das  frei  werdende  6ummipolster  die  Klauen  gegen  die 
Schachtleitung.     Die  Federn    sind    immer   gleichmässig   in  Anspruch    ge- 
nommen, da  sie  nie  die  Forderlast  oder  Stösse  auszuhalten  haben,  so  dass 


"•)  Hauchecome:  a.  a.  0.  S.  79.  —  Nitzsch  a.  a.  0.  S.  385.  —  Berg-  und 
küttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1877.  S.  334.  —  Oesterr.  Zeit- 
»cLrift  f.  B.-  u.  H.-Wescn.    Wien  1877.    S.  564. 
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sie  wenig  leiden.  —  Eine  sehr  einfache  Conatructioii  ist  Ton  Bellhouse*") 
angegeben.  Von  den  durch  Figur  570  verdeutlichten  Klauengewicbten  sind 
au  zwei  Seiten  des  Förderkorbs,  den  Leitbaum  zwischen  sich  nehmend,  je 
zwei  bei  a  auf  Boizea  aufgehängt,  bei  b  greifen  in  das  Gewicht  Kett«D, 
welche  mit  den  Zwieaelketten  verbutiden  sind.  Wenn  diese  angezogen  sind, 
«erden  die  Gewichte  gehoben  und  die  Klauen  Ton  den  Leitb&umen  ent- 
fernt;  bricht  das   Seil,   ao  fallen  die  Gewichte  und  drDcken    die  Klaan 


gegen  die  Leitung.  Ein  Versuch  auf  Bergwerken  ist  nicht  bekannt  ge- 
worden. Hierher  gehört  auch  die  Vorrichtung  von  Owen,  welche  sich  auf 
englischen  Stein  kohlen  gruben  zuweilen  angewendet  findet"").  —  Zu  dieser 
Klasse  von  FangTOrricbtungen  gehört  ferner  die  von  Hypersiel  in  Belgien 
eiugeffihrte "') ,  auch  die  von  Kneisel^  beim  sächsischen  Steiokohlen- 
bergbau  angewendete.  Aus  neuerer  Zeit  möchten  noch  zu  nennen  sein  die 
Vorrichtungen  von  Pickering"*),  Dorney"*),  Kiepenheuer^,  Ben- 
niughaufi^,  Parachute  a  fourches  et  ü  toquete  in  Belgien  auf  den 
Gruben  von  Carmaus"').  Die  von  Eickhoff  und  Atdelt  in  Bochum"*) 
angegebene  Vorrichtung  wurde  nach  den  mit  dem  Modell  Torgenommenen 
Versuchen  sehr  empfohlen,  weil  sie  nur  ganz  allmilig  bremsend  wirkt  und 


><*}  The  MechanicB'  Uagazine.    London.  Vol.  89.  p.  13. 

>»)  Serlo,  T.  Rohr.  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  87. 

'")  Bulletin  de  la  eocict«  de  Tindustrie  mtnerale.  Paris.  2  sirie,  tome  III. 
p.  347.  —  NitMch  a.  a.  0.  S.  381. 

«')  OesteTT.  Zeitschr.  f.  B.-  q.  H.-Wesen.    Wien_  1874.    S.  404. 

=")  Berg-  u.  hüttonm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1878.    S.  126, 

"')  Ebenda. 

*")  Glückauf.   EsBen  1878.    No.  94. 

»«}  Ebenda.    No.  39.  104.  —  Seibach  a.  a.  0.  S.  76. 

'*')  Bulletin  de  la  societe  de  l'industrie  minerale.    2  Bcrie,  tome  8.  p.  931. 

"«)  Glückauf.  Essen  1877.  No.  14.  —  Dinglcr  polyt.  Journal.  Bd.  224.  S.  398. 
—  NitzHch  a.  a.  0.  S.  398.  —  Selbacli  a.  a.  0.  S.  76.  —  The  Mining  JonraaL 
London  1877.    p.  384. 
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jeden  StoBS  vermeidet,  auch  für  eiserne,  gleich  wie  f&r  hölzerne  Leitungen 
anwendbar  ist,  sie  wird  indess  von  Nitzsch,  wie  yon  Seibach  wegen  ihrer 
zu  grossen  Complicirtheit  verworfen  und  scheint  auch  nicht  zur  praktischen 
Anwendung  gelangt  zu  sein. 

Eichenhauer  hat  eine  Fangvorrichtung  construirt,  welche  auf  dem 
Widerstände  beruht,  welchen  das  Wasser  einem  Zusammendrücken  ent- 
gegengesetzt. Dieselbe  ist  bis  jetzt  Project  geblieben  und  hat  begründeten 
Widerspruch  erfahren,  weshalb  sie  hier  nur  erwähn fc  sein  mag^. 

Es  würde  zu  weit  führen,  alle  einzelnen  Abänderungen  der  Fang- 
vorrichtungen hier  aufzuzählen,  wie  es  in  ziemlich  erschöpfender  Weise  in 
den  oben  angezogenen  Aufsätzen  von  Baurä  und  Malmedie,  sowie  in  den 
Arbeiten  von  Nitzsch,  •  Seibach,  auch  von  Maiss,  geschehen  ist;  zu  er- 
wähnen dürfte  noch  die  in  Westfalen  zur  Anwendung  gelangte  Fangvor- 
richtung von  Lohmann^  sein,  welche  darin  ihren  Vorzug  hat,  dass 
ihre  Wirkung  vollständig  unabhängig  von  dem  Seil  und  dem  Fordergestell 
ist;  sie  beruht  auf  dem  Satze,  dass  ein  frei  fallender  Körper  sein  Gewicht 
verliert.  Die  Fangeklauen,  ähnlich  denen  an  der  Vorrichtung  von  Fontaine, 
sind  für  gewöhnlich  frei  herabhängend  und  berühren  den  Leitbaum  nicht, 
sie  können  durch  die  angespannt  gehaltene  Feder,  deren  Kraft  dem  halben 
Gewicht  der  Klauen  entspricht,  nicht  gehoben  werden.  In  dem  Augen- 
blick, wo  das  Seil  reisst,  fallt  der  Korb  frei  im  Schachte  herab,  er  ver- 
liert sein  Gewicht,  mit  ihm  auch  die  Fangeklauen,  so  dass  jetzt  die  Kraft 
der  Feder  genügt,  diese  zu  heben  und  mit  den  Leitbäumen  in  Berührung 
zu  bringen;  in  diesem  Moment  ist  der  freie  Fall  gehindert,  der  Korb  ge- 
winnt sein  Gewicht  wieder,  durch  welches  dann  die  Klauen  noch  tiefer  in 
die  Leitbäume  eingebohrt  werden  und  das  Fangen  vollendet  ist.  Während 
bei  den  übrigen  Vorrichtungen  die  Federn,  beziehungsweise  Gummibänder 
erst  die  Spannkraft  durch  den  Bruch  des  Seils  gewinnen,  ist  hier  die 
Feder  dauernd  in  Spannung  und  functionirt  sofort,  wenn  der  freie  Fall 
des  Korbes  eintritt,  nur  wird  man  darauf  zu  wachen  haben,  dass  die  Feder 
nicht  während  des  ungestörten  Betriebs  von  ihrer  Spannung  verliert,  weil 
sonst  ein  Fangen  unmöglich  wird. 

Fast  allen  Fangvorrichtungen  hingt  der  Uebelstand  an,  dass  nach 
einem  Seilbruche  das  frei  gewordene  Fördergestell  ein  so  bedeutendes  Fall- 


**")  Eichenauer:  Fangvorrichtung  für  Fördermaschinen  in  Zeitacbr.  d.  Ver- 
eins deutscher  Ingenieure.  Bd.  13.  S.  225.  —  Desgl.  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg. 
von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1869.  S.  405.  —  Bemerkungen  über  dieselbe  in 
Berggeist.  Köhi  1869.  S.  637.  557.  —  Nitzsch  a.  a.  0.  S.  398.  —  Seibach  a.  a.  0. 
S.  51. 

^  Heising:  über  Fangvorrichtungen  in  „Glückauf"  1867.  No.  13.  14;  Jhrg. 
1868.  No.  39.  40.  —  Mohr  in  den  Sitzungsberichten  der  niederrheinischen  Ge- 
sellschaft für  Natur-  und  Heilkunde  in  Bonn.  S.  61  in  den  Verhandlungen  des 
naturhistor.  Vereins  der  preuss.  Rheinlande  und  Westfalens.  Bonn.  Jahrg.  27.  — 
Seibach  a.  a.  0.  S.  40. 
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moment  gewinnt,    dass   die   Fangapparate ,    statt  zu  fangen,  zertrümmert 
werden;   nur  die  noch  später  zu  erwähnende  Fallbremse  von  Hoppe  ist 
im   Stande,    den    fallenden  Korb  all  mal  ig    zur  Ruhe   zu  bringen.     Eine 
gleiche  Absicht  verfolgt  die  Einrichtung  des  Oberbergraths  Ton  Sparre 
zu  Dortmund^')  für  die  sonstigen  Fangprorrichtungen ,  indem  er  dieselben 
an  einem  Tom  Fordergestell  unabhängigen  Rahmen   anbringt,    diese    den 
Stoss  des   Fangens   aufnehmen   lässt,    während    der   inzwischen   mit    ver- 
zögerter Geschwindigkeit  weiter  fallende  Forderkorb   allmälig   festgehalten 
wird,  so  dass  der  Fangapparat  bereits  gewirkt  hat,  bevor  das  Fallmoment 
des  Korbes  sich  äussern  kann.     Der  Rahmen  besteht  aus  einem  eisernen 
Träger  a,  Fig.  571,  572,  welcher  aus  T-Eisen  besteht  und  an  den  Enden 
mit  schuhartigen,  denen  des  Fordergestells  genau  entsprechenden  Leitungen 
ausläuft  und  mit  diesen  die  Leitbäume  h  umfasst.    In  der  Mitte  des  Tn- 
gers  befindet  sich  eine  Rundung,   in  welcher  ein  2  bis  2%  Meter  langes^ 
13  Centimeter  weites  schmiedeeisernes  Rohr  b  mit  angeschweisstexn  Boden 
befestigt  ist.    Dieser  hat  in  der  Mitte  ein  Loch  und  ist  mit  einem  kurzen 
Ansatzstück  c  versehen,  an  dem  eine  Stopfbüchse  angebracht  ist.     Durch 
die  Stopfbüchse  geht  eine  Kolbenstange  d,    an   deren   unterem  Ende  das 
Fördergestell  A  hängt,  während  sie  am  oberen  den  Kolben  e  trägt,   über 
welchem  durch  den  Ring  f  die  Verbindung    mit   dem  Seile  g    beigestellt 
wird.     Der  Raum  im  Rohre  ist  mit  Luft  und  weichem  Material,  wie  See- 
gras,   Pferdehaar,  Heu  angefüllt.     Als  Fangvorrichtung  trägt  der  Rahmen 
die  Lehmann^ sehe  ik,    kann  aber  auch  jede  andere  erhalten.     Bei  einem 
Seilbruche  greift  zunächst  der  Fangapparat  in  die  Leitbäume  h,  während 
das  Fördergestell  noch  um  die  ganze  Länge  der  Kolbenstange,  also  2  bis 
273  Meter,  weiter  fallt,  dabei  aber  die  unter  dem  Kolben  befindliche  Luft 
und  das  zusammendrückbare  Material  comprimirt  und  mit  verzögerter  Ge- 
schwindigkeit  endlich  festgehalten  wird.  —  Auf  ganz  gleichem  Princip  he* 
ruht  die  Fangbremse  von  Menzel**'),  bei  welcher  die  Arbeit  des  Verzö- 
gerns  durch  das  Eindringen  eines  Stahldorns  in  einen  mit  Blei  ausgefüllten 
Cylinder  ausgeführt  wird.   —   Hierher  gehört   auch    die  Construction  von 
Lieven*®"*),  welche  aber  an  Complicirtheit  leidet. 

Zum  Fangen  an  eiserner  Scbachtleitung  ist  von  dem  Ingenieur 
Hoppe  auf  dem  Hoppeschacht  der  Abend stemgrube  bei  Rosdzin  in  Ober* 
Schlesien  eine  sinnreiche  Construction  ausgeführt,  welcher  er  den  Namen 
Fallbremse  gegeben  hat*^).    Dieselbe  beruht  auf  dem  Princip,  dass  die 


«»)  Der  Berggeist.  Köln  1872.  S.  331.  —  Nitzsch  a.a.O.  S.398.  —  Selbad 
a.  a.  0.  S.  73. 

"»)  Der  Civilingenieur  1877.  S.  607.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  22Z 
S.  544.  —  Seibach  a.  a.  0.  S.  73. 

»«»•)  Berg.  u.  hüttenm.  Zeitung.   Leipzig  1883.    S.  450. 

•")  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  14.  S.  619.  —  Pietsch  il 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  19B.  S.  66.  —  Ebenda.  Bd.20B.  S.378.  - 
Nietzsch  a.  a.  0.  S.  400.  —  Seibach  a.  a.  0.  S.  68.   —   Berg-  u.  hüttenm.  Zeitunj 


i 
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Reibung  der  Bremsbacken  an  den  Leitetangen  die  lebendige  Kraft  des 
fallenden  Fordergerippes  aufhebt,  was  sie  bei  jeder  Bewegung  des  Forder- 
gerippes, sobald  das  Seil  sie  nicht  mehr  trägt,  zu  bewirken  hat,  während 
sie  selbst  den  normalen  Betrieb  nicht  hindern  darf.  Dabei  ist  die  zuver- 
lässige angemessene  Begränzung  des  Brems  Widerstandes  eine  unerlässliche 
Bedingung,  wenn  nicht  eine  Zerstörung  der  Förderschale  eintreten  soll. 
Die  Bremse  wird   durch  ein  Paar  Backen  aa,  Fig.  573,  574,  mit  glatten 

Fig.  578. 


harten  Bahnen  gebildet,  welche  an  den  M förmigen  Leitungsschienen  gleiten 
und  an  dieselben  durch  die  Lenkstangen  bb  angedrückt  und  mit  diesen 
und  der  Zugstange  dd  durch  je  eine  Feder  e  nach  Oben  gezogen  werden. 
Die  Lenkstangen  bb  werden  durch  Keilschrauben  so  gestellt,  dass  die 
Bremsbacken  26  Millimeter  unter  ihrer  höchsten  Stellung  oder  52  Millimeter 
unter  der  Stellung,  wo  die  Lenkstangen  wagerecht  liegen  würden,  mit 
ihrer  ganzen  Bahn  die  Leitschienen  berühren,  ohne  dieselben  nach  irgend 
einer  Seite   aus  ihrer  geraden  Richtung  hinauszudrängen.    Die  Federn  e 


Ton  Kerl  u.  Wimmer  1877.  S.  334.  —  Oesterr.  Zeitsebr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.  Wien 
1877.  S.  564.  —  Maiss  a.  a.  0.  S.  378.  —  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure.   Bcriin  1877.    S.  409. 
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werdcD  so  angespaont,  dass  sie  die  Bremse  in  dieser  Lage  so  eben  zitTer- 
lässig  tr^en.  Der  Hub  der  Bremsbacken  ist  nach  Oben  durch  die  FOhrangs- 
schlitze  der  Lenkst&ngen  auf  26  Millimeter  Ober  die  angegebene  Stelinng 
begränzt  und  drQckt,  wenn  er  die  Grfinze  erreicht,  mittelst  der  Lenk- 
stangen deren  Stützpunkt  um  \*|^  Millimet«r  nach  jeder  Seite  hinaus,  wo- 
gegen das  Fördergerippe  einen  elastischen  Widerstand  bietet,  welcher  um- 
gekehrt die  Bremsbacken  mit  derselben  Kraft  gegen  die  Leitschienen  drückt 

n«.  BT*. 


und  dadurch  eine  Reibung  erzeugt,  welche  bei  nahezu  glatt  gelaufenen, 
unsauber  geschmierten  Schienen  so  stark  ist,  dass  das  Sinken  des  FSrder- 
korbes  nur  noch  der  einfachen  Pörderlast  entspricht  and  in  1  Sekunde  be- 
endet ist.  Auf  die  gleichmässige  Stärke  der  Leitun geschienen  ist  nach  Mög- 
lichkeit Bedacht  zu  nehmen,  jedenfalls  sind  die  dünneren  nach  Oben,  die 
dickeren  nach  dem  Scbacbttiefsten  zu  bringen;  sollte  durch  den  Gebrauch 
ein  Dflnnerwerden  eintreten,  so  ist  die  ursprüngliche  Stellung  der  Lenk- 
stangen entsprechend  zu  corrigiren.  Auch  für  eine  genügende  Steifigkeit 
und  eine  solide  Befestigung  der  Leitschienen  ist  Sorge  zu  tragen,  damit 
kein  Verbiegen    oder  selbst  Knicken  derselben  stattfinden  kann,  wenn  die 
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BremBe  angreift.  Bei  regelmässigem  Betriebe  gleiten  die  Bremsbacken  nie 
unter  Druck  an  den  Leitschienen,  nur  beim  Aufsetzen  auf  der  Hängebank 
oder  im  Füllorte  legen  sie  sich  ruhig  an,  so  dass  ein  Abschleissen  ihrer 
Bahnen  nicht  stattfindet,  üeber  und  unter  den  Bremsbacken  sind  noch 
Eckeisenstücke  cc  am  Gerüst  befestigt,  welche  bei  etwaigen  Schwankungen 
oder  kleinen  Yerbiegungen  der  Leitschienen  yerhindem,  dass  diese  an  die 
Bremsbacken  streifen  und  diese  zum  Einrücken  yeranlassen.  Gegen  die 
Folgen  des  unvorsichtigen  Ausrückens  dient  ein  EautschukpufFer,  welcher 
mit  der  Schraube  h  so  weit  angespannt  wird,  dass  er  nur  bei  Ueberschrei- 
tung  der  Förderlast  weiter  nachgiebt,  mithin  keinen  unnützen  todten  Gang 
erzeugt.  Andererseits  ist  zur  Vermeidung  der  Nachtheile  eines  zu  plötz- 
lichen Aufsetzens  im  Schachttiefsten  ein  federndes  Schwellenwerk  eingebaut, 
welches  weiter  unten  noch  erwähnt  werden  soll.  —  Auch  auf  dem  Erb- 
reichschacht der  Konigsgrube  in  Oberschlesien  ist  die  FaUbremse  von  Hoppe 
eingeführt  *•*). 

Wilmar  beschreibt  eine  Vorrichtung,  welche  Ton  Seilers  und  Comp, 
in  Philadelphia  ausgestellt  war  und  Ton  Seibach  amerikanische  Pendel- 
sicherheitsTorrichtung  genannt  wird^.  In  Fig.  575,  576,  577  ist 
A  der  Leitbaum,  welcher  mit  g^usseisemen  Platten  versehen  ist,  in  welche 
eine  schlangenformige  Nut  eingeschnitten  ist;  BB  sind  Rollen  am  Förder- 
korb  a'a'  a'a',  durch  welche  derselbe  an  der  Leitung  gefuhrt  wird.  Der 
Förderkorb  ist  bei  b'  mit  dem  Seil  befestigt.  Auf  jeder  Seite  des  Förder- 
korbes, der  Vorderfiäche  der  Leitbäume  zugekehrt,  hängt,  ohne  mit  dem 
Seil  verbunden  zu  sein,  ein  Pendel  c'c',  dessen  Aufhängestelle  durch 
Fig.  576  dargestellt  ist;  dasselbe  greift  unten  etwas  nach  Innen  über  und 
dieser  Vorsprung  trägt  die  Zähne  d',  welche  den  am  Förderkorb  sitzenden 
Zähnen  e'  entgegenstehen;  ausserdem  trägt  der  Pendel  bei  f  einen  Dom, 
welcher  in  die  schlangenformige  Nut  eingreift.  Bei  der  Förderung  wird  der 
Pendel  in  Schwingungen  versetzt  und  der  Dom  f  gleitet  in  der  Schlangen- 
linie, welche  die  Richtung  der  Resultande  aus  der  Geschwindigkeit  auf-  und 
abwärts  und  der  Geschwindigkeit  des  hin-  und  hergehenden  Pendels  ver- 
folgt. Wird  die  auf-  oder  abwärts  gehende  Geschwindigkeit  grösser,  als 
diejenige,  für  welche  die  Schlangenlinie  constrairt  ist,  so  kann  der  Pendel 
nicht  mehr  ungehindert  vor  dem  Förderkorbe  hin-  und  herschwingen;  der 
letztere  holt  es  ein,  der  Bolzen  g*  am  Aufhängepunkt  des  Pendels  geht 
schneller  nach  unten,  bis  die  am  Förderkorb  befindlichen  Zähne  in  die 
des  Pendels  eingreifen,  wodurch  der  Förderkorb  arretirt  ist.  Bei  einem 
Seilbrach,  bei  welchem  die  Geschwindigkeit  wächst,  erfolgt  die  Arretirung 
ebenso.    Am  Abwärtsgleiten   in    der  Schlangenlinie   sollen  den  Korb   die 


^)  Dieselbe  Zeitschr.  Bd.  23B.  S.  108. 

*^)  Dingler  polyt  Journal.  Bd.  223.  S.  44.  —  Berg-  u.  hüttenin.  Zeitung  von 
Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1877.  S.  186.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en. 
Wien  1877.   S.  138.  -  Seibach  a.  a.  0.  S.  60. 


FabniugBrolleo  BB  Terhindern.  Seibach  meint,  dass  dem  Apparat  bei 
verhältnissmässiger  Einfachheit  aehr  grosse  Sicherheit  kaum  abiueprecheD 
sei:  erprobt  ist  er  beim  Bergbau  Doch  nicht. 


Um  den  plötzlichen  Stoss  bei 
wirkt,  lu  vermeiden,   hat  Cousii 


ReiBBen  des  Seils,  irelcher  zerstörend 
>*)  in  Conde  eine  Fangvorrichtung  an- 


««)  Glückauf.  EsBen  1875.  No.  40.  —  Dingler  polyt  Journal.  Bd.  216.  S.  370. 
—  Ocsterr.  ZeiUchr.  f.  B.-  u.  H.-WeBen.  Wien  1876.  S.  43Ö;  1878.  S.  549.  — 
Berg-  u.  hüttemn.  Zeitung.  Leipzig  1876.  S.  331;  1879.  S.  187.  —  Wochenschrift 
des  Vereins  deotsclier  Ingenieure.  1879.  S.  94.  —  Nitzech  a.  a.  0.  S.  395.  — 
Selbach  B.  a.  0.  S.  72.  —  ZeiUchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  27B.  S.  234. 


—     175    — 

gegeben.  Sobald  das  Förderseil  reisat,  kommt  eine  Feder,  welche  bisher 
vom  Förderseil  airetirt  war,  in  Thätigkeit  und  löst  dadurch  zwei  Klauen, 
welche  ein  durch  den  ganun  Schacht  in  Ruhe  hängendes  Seil  erfassen. 
Dieses  Seil  ist  im  Schachttiefsten  befestigt  ond  geht  auf  der  Hängebank 
über  eine  Seilrolle,  das  von  derselben  herabhängende  Setlende  ist  mit  ver- 
schiedeneu schwächeren  Seilstücken  verbunden,  an  welchen  Gewichte  hängen; 
diese  Gewichte  spannen  das  Seil  beim  gewöhnlichen  Gange  nicht  an,  weil 
sie  auf  Unterlagen  ruhen.  Die  Klanen  sind  so  angeordnet,  dass  sie  durch 
das  Eigengewicht  des  Förderkorbes  immer  fester  gespannt  werden ;  dabei 
erfolgt  aber  kein  plötzlicher  Stoas,  sondern  ein  allmäliges  Langsamerwerden 
der  herabgehenden  Bewegung  bis  zum  endlichen  Stillstand.  Indem  nämlich 
durch  die  Klauen  das  Sicherheitsseil  erfosst  und  angespannt  wird ,  heben 
sich  die  Gewichte  über  Tage  von  ihren  Unterlagen;  da  indess  die  Seil- 
stücke  verschiedene  Längen  haben  und  die  Gewichte  an  den  längeren  Seil- 


stücken  um  so  schwerer  werden,  kommen  dieselben  erst  nach  und  nach 
zur  Wirkung  und  spannen  das  Fübningsseil  ganz  allmälig  bis  zum  voll- 
ständigen Stillstande  des  Förderkorbs.  Wenn  sich  diese  Vorrichtung  be- 
währt, würde  sie  auch  bei  Drahtseilleitungen  zweckmässige  Verwendung 
finden  können.  —  Bei  der  dem  Bergassessor  Dr.  Busse  patentirten  Vor- 
richtung ist  gleichfalls  ein  Nebenseil  TOrhanden,  in  welches  die  Fangklauen 
eingreifen  sollen^').  —  Die  von  Koepe  bei  dfr  von  ihm  eingefülirten 
Fördermethode  benutzte.  Fangvorrichtung  wird  bei  jener  zur  Sprache 
kommen.  —  Auch  die  Vorrichtung  von  Davis"")  -bezweckt  eine  Ver- 
meidung des  StoBses.  Unter  dem  Fördergestell  hängt  mittelst  des  Seijs  s 
ein  Keil  k,  Fig.  578,  und  folgt  demselben  beim  Auf-  und  Abwärts  fördern. 
Dieser  Keil  hat  eiserne  Zähne  und  wird  durch  einen  eisernen  Schuh  b  an 


*")  Zeitechr.  des  Vereius  deutscher  Ingenieure.    Bd.  23.  S.  421.  —  Selbac 
«.  a.  0.  S.  58. 

•")  Berg-  0.  hütteom.  Zeitung  von  Kerl  u,  Wimmer.  Leipzig  1876.    S.  71. 
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der  Leitung  geführt;  die  dünnste  Stelle  des  Keils  befindet  sich  zwischen 
der  Leitung  und  dem  unteren  Boden  des  Fördergestells  in  einem  passenden 
Ausschnitt,  berührt  aber  den  Fördsrkorb  nicht.  Sobald  das  Seil  reiast, 
setzt  sich  das  Fördergestell  auf  den  KeiJ  auf,  drQcbt  denselben  zwischeo 
sich  und  die  Führung  und  mittelst  seines  Gewichts  die  Zähne  des  Keils 
in  die  Leitung,  so  dass  das  Gleiten  des  Keils  und  somit  des  FördergesteUa 
aufhört.     Solche  Kelle   kann    man  auf  jeder   Seite  des  Fördetkorbes  «o- 


bringen.  —  Auf  die  Einschiebung  eines  Keils  zwischen  Förderknrb  und 
Leitung  mittelst  einer  Feder  beruht  auch  die  von  Ebeling  fQr  die  Grube 
Friedenshoffnung  in  Schlesien  construirte  Fangrorricbtung'^). 

Zum  Fangen  des  Förderkorbs  bei  Anwendung  von  Drahtseilleitung' 
ist  von  Merrick  eine  Construction  angegeben*^.  Die  Bremskeile  haben 
die  in  Figur  679  verdeutlichte  Form  a,  ihnen  Totlständig  entsprechend  sind 
die  mit  dem  Querbalken  b  des  Fördergestells  verbundenen  Führungen  cc, 
welche  die  Drshtleitungen  MM'  aufnehmen,  ausgekehlt    Die  Keile  aa  sind 


">')  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wenen.    Wien  1882.   S.  59. 
»W)  Tho  Practieal  Mechanics'  Joamal.   London  1868/69.    p.  204. 
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mit  dem  kurzen  Arm  der  Winkelhebel  dd  verbunden,  an  deren  langem 
Arm  die  Zwieselkette  befestigt  ist.  So  lange  diese  angezogen  bleibt, 
werden  die  langen  Arme  der  Hebel  in  die  Hohe  gezogen,  wobei  indess 
der  Aufzug  durch  die  Stifte  ee  begranzt  ist;  hierdurch  werden  die  Keile 
ausserhalb  der  Seilfuhrung  cc  gehalten;  sobald  das  Forderseil  bricht  und 
die  Zwieselkette  schlaff  wird,  machen  die  Winkelhebel  eine  Drehung,  so 
dass  die  Keile  in  die  ihnen  entsprechende  Oeffnung  der  Leitungsfuhrung 
eintreten  können  und  die  Seilleitung  anpressen,  was  dadurch  unterstützt 
wird,  dass  mit  den  Winkelhebeln  das  Gewicht  f  verbunden  ist,  welches 
nach  dem  Scblaffwerden  der  Zwieselketten  thätig  wird  und  das  Anpressen 
der  Keile  an  die  Seilleitung  wirksam  werden  lässt,  so  dass  der  Forderkorb 
festgestellt  wird.  —  Von  zweifelhafterer  Wirksamkeit  ist  die  von  John 
King  angegebene  Fangvorrichtung  für  Drahtseilleitung ^^^).  Auf  der  Grube 
Zollem  in  Westfalen 3^^)  hat  man  für  Drahtseilleitungen  eine  Fangvorrichtung, 
bestehend  aus  einem  System  von  Hebeln,  versucht,  welche  beim  Seilbmche 
diurch  eine  Feder  bewegt  werden  und  sich  zwischen  das  Fordergestell  und 
die  Leitungsseile  einklemmen;  die  Versuche  sind  aber  noch  nicht  abge- 
schlossen. —  Auf  der  Reden hütte  in  Zabrze  wird  nach  dem  Patent  Sol- 
frian^^*)  eine  Fangvorrichtung  für  Seilleitungen  hergestellt,  welche  auf  der 
Guidogrube  daselbst  in  Gebrauch  genommen  ist.  Dieselbe  functionirt  in 
der  Weise,  dass  jedes  der  vier  Führungsseile  an  zwei  Stellen  eingeknickt 
wird  und  der  Korb  in  den  entstehenden  acht  Knicken  hängen  bleibt.  Es 
wird  dieser  Effect  in  folgender  Weise  ermöglicht:  An  jeder  Seite  des 
Förderkorbes  befindet  sich  eine  Platte  P,  Fig.  580.  581,  welche  sich,  ver- 
mittelst zweier  Schlitze  a  geführt,  durch  die  an  dem  oberen  und  unteren 
Rahmen  befestigten  Stifte  bb  auf-  und  abwärts  verschieben  lässt.  Beide 
Platten  sind  oben  durch  ein  Querstück  Q  fest  mit  einander  verbunden. 
Die  Endpunkte  dieses  Querstückes  sind  durch  zwei  Ketten  K  an  das  Forder- 
seil angeschlossen.  An  jeder  der  Platten  P  befinden  sich  die  vier  Stifte  c; 
vermittelst  dieser  Stifte  werden  die  vier  Hebel  d  beim  Niedergehen  der 
Platten  in  der  Weise  um  ihre  an  der  Förderschale  befestigten  Dreh- 
punkte e  bewegt,  dass  ein  Einknicken  der  Führungsseile  nach  Fig.  580 
herbeigeführt  wird.  Diese  Knicke  sind  vollständig  geeignet,  das  Gewicht 
der  beladenen  Schale  zu  tragen  und  dieselbe  vor  dem  Herabfallen  zu 
schützen.  Die  Ketten  K  sind  so  adjustirt,  dass  sie  bei  hängender  Schale 
die  Platten  P  so  weit  nach  oben  ziehen,  dass  die  Hebel  d  horizontal,  be- 
ziehungsweise so  stehen ,  dass  beim  Auf-  und  Abwärtsbewegen  der  Schale 
das  Hebelmaul  ungehindert  an  den  Führungsseilen  auf-  und  abgleiten  kann. 
Damit  die  Hebel  auch   beim  Aufsetzen  der  Schale  diese  horizontale  Lage 


"^)  Berg-  u.  hütt^nm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1871.  S.  120. 

Nitzsch  a.  a.  0.  S.  397. 

"»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Berlin.   Bd.  23B.  S.  109. 

»^^  Seibach  a.  a.  0.  S.  71. 
Serlo,  Bergbauknxide.  4.  Aufl.  n.  Bd.  12 
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beibehalten,  sind  die  Platten  F  unten  mit  einem  Rahmen  f  Tersehen, 
welcher  sich  gleichzeitig  mit  der  Schale  auf  die  AufisatzYorrichtung  auf- 
legt. Wenn  nun  ein  Seilbruch  eintritt,  so  werden  die  beiden  Platten  P 
durch  vier  sehr  kräftige  Spiralfedern  t  mit  beschleunigter  Geschwindig- 
keit nach  unten  geschleudert.  Hierdurch  werden  die  acht  Hebel  um  ihre 
Drehpunkte  bewegt  und  die  Knickung  der  Fühmngsseile  herbeigeführt 
Damit  die  Platten  P  nicht  nach  oben  zuruckgeschleudert  werden  können, 
ist  jede  derselben  an  ihrem  oberen  Theile  mit  zwei  Zahnstangen  versehen, 
in  welche  zwei  Sperrkiinken  eingreifen,  die  durch  eine  horizontale  Spiral- 
feder im  Eingriff  erhalten  werden.  Diese  Sperrklinken  lassen  sich  vom 
Innern  der  Schale  aus  controliren  und  auslösen.  Die  Führungsseile  sind 
oben  befestigt  und  unten  mit  Gewichten  belastet,  um  eine  entsprechende 
Spannung  zu  erreichen.  Die  Seile  werden,  wenn  das  Knicken  derselben 
eintritt,  mit  ihren  Gewichten  etwas  angehoben.  Wie  die  Versuche  ergeben 
haben,  sind  diese  Einknickungen  in  Folge  der  grossen  Abrundung  durch- 
aus unschädlich.  Die  Seile  strecken  sich  sofort  wieder,  wenn  der  Korb 
angehoben  wird.  Auch  bewirken  die  Knicke  kein  plötzliches  Festhalten 
des  Korbes,  wenn  derselbe  belastet  ist  oder  sich  beim  Einhängen  schnell 
abwärts  bewegt.  Der  Korb  fällt  in  diesem  Falle  noch  eine  Strecke  weiter, 
bis  er  ganz  zur  Ruhe  kommt,  wodurch  die  Gefahren,  welche  durch  den 
momentanen  Uebergang  schneller  Bewegung  in  Ruhe  entstehen,  beseitigt 
werden. 

Alle  Apparate  haben  den  Nachtheil,  dass  sie  die  todte  Last  vermehren. 
Die  Wirksamkeit  wird  am  ehesten  eintreten,  wenn  der  Seilbruch  beim 
Aufgange  des  Grestells  erfolgt,  weil  alsdann  dasselbe  beim  Niederfallen 
durch  den  todten  Punkt  hindurch  passiren  muss  und  hier  das  Greifen  des 
Apparats  am  wirksamsten  wird.  Als  gelost  ist  die  Aufgabe,  den  Seilbruch 
unschädlich  zu  machen,  noch  nicht  zu  betrachten,  inmierhin  aber  vermehren 
die  Fangapparate  die  Sicherheit,  namentlich  beim  Fördern  von  Menschen, 
wenn  man  sich  dadurch  nicht  verleiten  lässt,  dem  Zustande 
des  Seils  und  aller  zur  Förderung  gehörenden  Vorrichtungen 
geringere  Aufmerksamkeit  zu  schenken.  Durch  die  Befürchtung, 
diese  Aufmerksamkeit  vernachlässigt  zu  sehen,  ist  auf  den  englischen 
Bergwerken  die  Anwendung  von  Fangvorrichtungen  nicht  allgemein  ver- 
breitet ^^3).  Die  Aufgabe  jeder  Fangvorrichtung  ist,  wie  Nitzsch  nach- 
weist ^''*),  eine  lebendige  Kraft  d.  i  das  Produkt  aus  Gewicht  und  Ge- 
schwindigkeitshöhe des  Förderkorbes  aufzuheben,  was  nur  .durch  eine 
mechanische  Arbeit  geschehen  kann.  Die  zu  dieser  mechanischen  Arbeit 
gehörige  verzögernde  Kraft  einschliesslich  der  zum  Tragen  der  Last  nöthigen 
darf  die  Haltbarkeit  des  Förderkorbes  und  aller  sonstigen  dadurch  bean- 
spruchten Theile  niemals  übersteigen,  wenn  nicht  eine  Zerstörung  erfolgen 


"»)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  86. 
"*)  Nitzsch  a.  a.  0.  S.  356. 
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soll.  Diese  unerlassliche  BedinguDg  ist  bei  keiner  FangvorriclituDg,  mit 
Ausnahme  der  von  Hoppe,  als  erfQllt  nachgewiesen,  ohne  welche  keine 
Vorrichtung  als  zuverlässig  anzusehen  ist. 

Zu  missbilligen  sind  die  Versuche,  durch  die  auf  dem  Gestell  fah- 
rende Mannschaft;  die  Hemmung  des  fallenden  Fördergestells  bewirken  zu 
lassen. 

Für  tonnlägige  Schächte  sind  die  Fangvorrichtungen  wenig  aus- 
gebildet; bringt  man  sie  nach  Art  der  in  seigeren  Schächten  an,  so  wür- 
den meistentheils  besondere  Fangbäume  erforderlich  sein.  Wenn  mehrere 
Wagen  in  einem  Zuge  in  flachen  Schächten  gefordert  werden,  hat  man 
wohl  einen  besonderen  Wagen  angehängt,  der  hinten  mit  einer  in  eine 
Klaue  endenden  eisernen  Stange  versehen  ist;  dieselbe  schleppt  beim  Auf- 
ziehen des  beladenen  Zuges  nach  und  soll  beim  etwaigen  Seilreissen  den 
Niedergang  des  Zuges  hemmen.  Beim  Einhängen  des  leeren  Zuges,  wo 
der  betreffende  Wagen  vorn  läuft,  wird  die  Stange  durch  eine  leichte  Kette 
oder  Schnur,  die  über  eine  Rolle  bis  vorn  zum  ersten  Wagen  geht,  an  das 
Seil  der  Art  angeschlagen,  dass  beim  Reissen  des  Seils  die  Stange  nieder- 
fällt und  die  Hemmung  des  Zuges  bewirken  soll.  Die  Wirkung  ist  eine 
sehr  zweifelhafte,  so  dass  leider  sehr  häufig  in  flachen  Schächten  die  Züge 
durchgehen,  Zerstörungen  der  Wagen  und  der  Schachtzimmerung,  ja  auch 
Verlust  von  Menschenleben  hervorgerufen  werden. 

Für  den  tonnlägigen  Schacht  Vincke  der  Zeche  Nachtigall- Neuglück 
in  Westfalen  ist  eine  Fangvorrichtung  versucht  worden ^^*).  An  das  Forder- 
gestell sind  die  in  Chamieren  beweglichen  Haken  hh,  Figur  582,  ange- 
bracht, welche  durch  die  Ketten  kk  mit  dem  Förderseil  in  Verbindung 
stehen  und  von  demselben  angezogen  werden;  auf  die  Haken  drücken  die 
Spiralfedern  ff.  Sobald  das  Seil  reisst,  bewirken  die  Federn  ein  Aufschlagen 
der  Haken  auf  die  Schachteinstriche  aa,  an  welchen  das  Fördergestell 
hängen  bleiben  soll.  Bei  einem  eingetretenen  Seilbruche  wurden  zwar  die 
Haken  aufgedrückt,  sie  brachen  aber  in  Folge  des  Aufschiagens  ab,  so  dass 
der  Förderkorb  doch  in  die  Tiefe  ging.  Jedenfalls  müssen  die  Haken  sehr 
stark  sein,  wenn  der  Zweck  erreicht  werden  soll.  —  Eine  derartige  Vor- 
richtung für  flache  Schächte  mit  besonderen  hölzernen  Fangbäumen  zu 
beiden  Seiten  der  Förderbahn  ist  von  Machacka  angegeben,  auf  welche 
hier  nur  verwiesen  wird^'^). 

Auf  der  Grube  Friedensho£Ehung  in  Niederschlesien  hat  man  bei  der 
Förderung  in  einem  abfallenden  Schachte  bei  den  Förderwagen  an  den 
beiden  Seitenwänden  je  einen  eisernen,  einarmigen  Hebel  beweglich  ange- 
bracht, welche  in  einer  Klaue  endigen  und  vor  dem  Wagen  durch  einen 
leichten,  hölzernen  Querarm  verbunden  sind.    Dieses  Verbindungsstück  liegt 


»'*)  Hauchecome  a.  a.  O.  S.  80.  —  Nitzsch  a.  a.  0.  S.  866.  —  Seibach  a.  a.  O. 
S.  49. 

"•)  Oesterr.  Zeitachr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.   Wien  1879.    S.  480. 
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während  der  PÖrdeniDg  auf  dem  Seil;  sobald  dieses  reisst,  fallen  die  Hebel 
herunter  und  greifen  mit  ihren  Klauen  ia  die  Stege  des  Gestänges,  so  dsss 
ein  Abwärtsgleiten  des  Wagens  verhindert  ist.  Jedenfalls  müssen  die  Klauen 


und  Hebel  sehr  kräftig  sein,  damit  sie  nicht  durchbrechen"'),  ~~  Auf  ähn- 
licher Grundlage  beruht  die  Vorrichtung  von  Puschmann,  bei  welcher  die 

'")  ZeiUchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  SKB.  S.  105. 
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Klauen  hinten  in  die  Wagenräder  eingehängt  und  vorn  mittelst  an  dem 
Förderseile  befestigte  Schurzketten  hochgehalten  werden;  sobald  das  Seil 
reisst,  fallen  die  Schurzketten  und  mit  ihnen  die  Klauen  nieder,  welche 
nun  in  die  Sohle  eingreifen  sollen  ^^).  —  Im  Mansfeldischen  hat  man  fol- 
gende Fänger  in  Benutzung^^^).       Zwei   Winkeleisen  aa,  Fig.  583,  584, 

Fig.  583. 


Fig.  584. 


"^■nimiyüHii^uL-iy^-ig: 


siod  gabelförmig  mit  einander  verbunden,  sie  Jaufen  an  der  Verbindungs- 
stelle in  eine  Zunge  d  aus ,  mit  welcher  die  Gabel  mittelst  Vorstecker  an 
den  letzten  Wagen  befestigt  wird,  während  die  anderen  Enden  der  Winkel- 


"^)  Borg-  u.  hüttenm.  Zeitung  Ton  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1880.  S.  1%.  — 
Dingler  polyt.  Journal.   Bd,  237.  S.  361. 

W9)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  27  B.  S.  277. 
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eisen  in  nach  unten  gebogene  Spitzen  auslaufen.  Zwischen  der  Gabel, 
0,45  Meter  von  unten,  ist  ein  Steg  angebracht^  welcher  innerhalb  der  Gabel 
an  jeder  Seite  eine  Scheere  trägt,  in  welcher  ein  Holzrad  läuft;  diese  Holz- 
räder siud  beiderseits  mit  Scheiben  aus  Eisenblech  beschlagen,  so  dass  sich 
Spurkränze  bilden,  mit  denen  die  Räder  auf  den  Schienen  der  einfallenden 
Strecke  laufen.  Auf  die  Scheeren  ist  ein  eiserner  Steg  b  aufgenietet, 
welcher  mit  seinen  Enden  unter  die  Gabel  aa  greift,  so  dass  diese  getragen 
wird  und  nicht  auf  der  Streckensohle  schleift,  so  lange  die  Verbindung  des 
letzten  Wagens  mit  den  übrigen  nicht  gestört  wird.  Tritt  dies  oben  ein,  so 
schlagen  die  beiden  Scheeren  mit  den  Leitungsrädern  sofort  zurück,  wie 
es  punktirt  angedeutet  ist,  und  die  Gabel  aa  greift  in  die  Streckensohle 
ein,  so  dass  die  Wagen  zum  Stehen  kommen  oder  aus  dem  Geleise  aus- 
setzen. 


e,   Einrichtung  der  Hängebank  und  der  Anschlagörter. 

1.   Hängebank. 

aa.  Die  Schachttonne  oder  das  Fordergefäss  Terlässt  das 
Seil  nicht.  In  diesem  Falle  lenkt  man  die  über  der  Schachtoffnung  an> 
gelangte  Tonne  von  dem  Rande  seitwärts  und  stürzt  sie  auf  einer  geneigten 
Ebene  von  Brettern  um,  oder  lässt,  wie  bei  den  grossen  cuflfats  in  Belgien 
das  Umstürzen  der  zur  Seite  gezogenen  Tonne  durch  die  Maschine  be- 
wirken, indem  man  eine  Kette,  welche  oben  befestigt  und  von  unverän- 
derlicher Länge  ist,  mit  einem  Haken  in  eine  Oese  am  Boden  des  Gefasses 
hängt  und  nun  das  Maschinenseil  nachlässt,  so  dass  die  Tonne  nach  der 
Ton  der  Kette  abgekehrten  Seite  umstürzen  muss. 

An  anderen  Orten  giebt  man  der  Tonne  oder  dem  Gefass  einen  be- 
weglichen Boden,  der  nach  der  Ankunft  des  Fordergefässes  über  der 
Hängebank  geo£fnet  wird;  dabei  erfolgt  entweder  gleichfalls  ein  Seitwärts- 
ziehen der  Tonne  und  eine  Entleerung  in  eine  Rolle  oder  dgl.  m.,  oder 
es  wird  ein  Wagen  untergeschoben,  der  also  über  den  Schacht  laufen 
muss,  nachdem  derselbe  durch  eine  Rollbühne  bedeckt  ist;  auf  den  eng- 
lischen Steinsalzgniben  schiebt  man  bewegliche  Rinnen  unter  und  entleert 
in  diese. 

Auf  den  Gruben  bei  Freiberg,  auch  im  Mansfeldischen  stürzt  man 
die  parallelepipedischen  Gefässe  in  Verbindung  mit  2  Leitbäumen,  indem 
man  der  Tonne  entweder  besondere  Sturzachsen  giebt  oder  dazu  den  un- 
teren Spurnagel  benutzt;  nnt  diesem  setzt  sich  die  Tonne  auf  die  zu  jeder 
Seite  des  Fördertrums  in  einem  Einschnitt  der  Leitbäume,  beziehungsweise 
der  besonders  vorhandenen  Sturzbäume  angebrachten,  beweglichen  Klinken 
(Sturzhaken),  welche  bei  guter  Einrichtung  von  dem  Treibmeister  mittelst 
Hebelvorrichtung  gehandhabt  werden;  indem  sich  die  Tonne  unt«n  aufsetzt 
und  das  Forderseil  nachgelassen  wird,  schlägt  sie  oben  nach  einer  Seite 
langsam  um,  wobei  man  durch  Vorsetzen  eines  Querholzes  diejenige  Seite, 
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nach  welcher  das  Umstürzen  nicht  erfolgen  soll,  bestimmen  kann.  Die 
eigentliche  Hängebank  ist  hier  etwas  erhöht,  damit  von  den  ausgestürzten 
Massen  nichts  in  den  Schacht  stürzt.  —  Auf  denselben  Grundlagen  be- 
ruhende, yervoUkommnete  Einrichtungen  hat  man  auf  dem  Ottiliäschacht 
bei  Clausthal^,  auch  auf  der  Kohlengrube  zu  Ivanec^^^).  Auf  den  An- 
thracitgruben  Pennsylvaniens  werden  grosse  120  Centner  Kohlen  haltende 
Fordergefösse  zu  Tage  gehoben^  welche,  ohne  das  Seil  zu  verlassen,  in 
eine  um  40  Grad  geneigte  Stellung  gebracht  und  entleert  werden,  indem 
man  die  vordere  Giebel  wand  öflfnef®^). 

bb.    Die  Fördergefässe  werden  vom  Seile  gelost. 

Bei  Tonnen  von  geringem  Inhalt  schiebt  man  wohl  nur  Rollbrücken 
unter,  auf  die  man  das  Gefäss  aufsetzen  lässt,  wenn  nicht  auch  hier  das- 
selbe zur  Seite  gezogen  und  dann  abgeschlagen  wird.  Wenn  das  Gefass 
weiter  transportirt  werden  soll,  wird  ein  Gestell  mit  Radern  untergeschoben, 
auf  dem  die  Tonne  aufsetzt,  wie  es  beim  Abteufen  grösserer  Schächte  fast 
immer  stattfindet.  Beim  Fördern  von  Wagen  werden  diese  wohl  auch  seit- 
wärts gezogen  und  dann  abgeschlagen,  besser  und  in  der  Regel  lässt  man 
aber  auch  diese  auf  eine  Roll  brücke  aufsetzen. 

cc.  Die  Förderung  erfolgt  mittelst  Gestelle,  welche  entweder, 
wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  an  der  Hängebank  aufsetzen  oder  schwe- 
bend gehalten  werden.  Man  wendet  hierbei  Rollbrücken,  zweitheilige  Fall- 
thuren,  Caps,  diesen  ähnliche,  in  Klauen  bestehende  Vorrichtungen,  endlich 
die  Einrichtungen  zum  schwebenden  Halten  an;  am  meisten  Zeit  ersparen 
die  Caps,-  auch  wohl  die  beiden  letztgenannten,  aber  weniger  gebräuch- 
lichen Methoden;  die  Caps  sind  ausserdem  bei  guter  Ausführung  der 
Etagenförderung  ganz  besonders  brauchbar. 

Roll  brücken  werden  sehr  häufig  in  Verbindung  mit  Schutzgitter 
angewendet,  welche  während  des  Treibens  den  Schacht  verschliessen  und, 
nachdem  das  Gestell  über  die  Hängebank  gelangt  ist,  gehoben  werden, 
durch  welche  Manipulation  die  Rollbrücke  gleichzeitig  über  die  Schacht- 
öffnung läuft,  so  dass  das  Gestell  darauf  gesenkt  werden  kann.  In  andern 
Fällen  hat  man  Rollbrücke  und  Schutzgitter  auch  isolirt,  wo  dann  die  Roll- 
brücke durch  eine  besondere  Vorrichtung  über  die  Schachtöffnungen  gezogen 
werden  muss. 

Zweitheilige  Fallthüren  von  Holz  oder  Eisen  halten  die  Schacht- 
öffiiung  während  des  Treibens  geschlossen,  indem  sie  mit  Gegengewichten 
versehen  sind;  zum  Durchlassen  des  Fördergestells  werden  beide  Flügel 
durch  gemeinschaftliches  Seilzeug  oder  Hebelwerk  gleichzeitig  geöffnet, 
dann  wieder  geschlossen,  so  dass  sich  das  Gestell  aufsetzen  kann. 


MO)  Ebenda.   Bd.  26  B.  S.  277. 

«»»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H-Wesen.   Wien  1877.    S.  74. 
«»)  Broja  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  25B.  S.  48;   Bd.  26B. 
S.  22. 
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Caps^  sind  im  Wesentlichen  in  Charnieren  bewegliche  la  den 
Stössen  des  Fordertrums  angebrachte  Stützen,  auf  denen  sich  "dis  Föider- 
gestell  aufsetzen  kann,  sie  sind  nach  sehr  verschiedenen  Methoden  aosge- 
fuhrt.  Bei  grossen  Fördergeschwindigkeiten  ist  die  beste  Construction  die- 
jenige, wonach  die  Stutzen  eine  massig  geneigte  Stellung  aus  den  Stossen 
in   das  Innere  des  Fördertrums   haben   und  beim  Aufgange  des  Gestella 
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durch  dieses  selbst  in  die  Stösse  zuruckgedruckt  werden,  während  nach 
dem  Passiren  des  Gestells  die  Caps  in  die  geneigte  Lage  durch  Gegen- 
gewichte zurückgeführt  werden,  wodurch  man  bewirkt,  dass  die  Thätigkeit 
des  Abnehmers  bei  den  Caps  nur  für  die  Abwärtsbewegung  des  Gestells 
nothwendig  wird,  indem  er  durch  Hebel  beide  Caps  zugleich  in  die  Stosse 
zurückdrängt,  um  das  niedergehende  Gestell  passiren  zu  lassen.  Die  Caps 
liegen    an    denjenigen    Stössen,    wo    sich    die    Leitbäume    nicht   befinden. 


»»»)  Herold  a.  a.  0.  S.  45. 
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'^^  Solche  Einrichtungen  finden  sich  auf  vielen  englischen  und  deutschen 
Gruben;  eine  Darstellung  derselben  von  Cambois  colliery^®*)  ist  in  Fig.  585. 
566,  gegeben,  worin  aa  die  Stützen  (Caps)  sind. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Caps,  hat  man  Wellen  mit  Zacken 
oder  Klauen  angewendet,  welche  gewöhnlich  horizontal  aus  dem  Stoss 
in  den  Schacht  hineinragen,  sie  können  sich  sowohl  unabhängig  um  die 
ruhende  Welle  drehen,  so  dass  das  nach  oben  passirende  Gestell  sie  auf- 
hebt, als  auch  mit  der  Welle  gedreht  werden,  was  noth wendig  ist,  wenn 
das  Passiren  stattgefunden  hat,  um  das  öestell  aufsetzen  zu  lassen.  Die 
Wellen  an  den  beiden  Stössen  sind  durch  Hebelwerk  verbunden,  so  dass 
der  Abnehmer  sie  gleichzeitig  bewegen  kann.  Man  hat  auch  wohl  auf 
jeder  Seite  zwei  solche  Wellen  unter  einander  liegen,  um  bei  Förderungen 
mit  Etagenkörben  denselben  eine  doppelte  Stütze  zu  geben,  wie  auf  der 
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Steinkohlengrube  Grand  Hornu  in  Belgien  '®^).  In  ähnlicher  Weise  hat  man 
auch  Riegel,  welche  sich  durch  Hebelwerk  horizontal  vor  und  zurück 
schieben  lassen.  Diese  Einrichtungen  stehen  indess  den  Caps  nach.  Die- 
selben sind  indess  in  neuerer  Zeit  auf  der  Eönigsgrube  in  Oberschlesien 
eio geführt  und  sollen  geringere  Reparaturen,  als  die  sonst  gebräuchlichen 
Caps  veranlassen;  gegen  diese  Vorrichtung  spricht  der  umstand,  dass  es 
der  Aufmerksamkeit  eines  Arbeiters  überlassen  ist,  die  Riegel  rechtzeitig 
zum  Aufsetzen  vorzuschieben,  während  die  Caps  selbstthätig  die  Unter- 
stützung für  das  Fördergestell  bieten.  —  Auf  ähnlicher  Anordnung  beruhte 
die  Aufsatz  Vorrichtung  beim  Kohlenbergbau  zu  Wies  ^.  Die  Stützen  sind 
horizontal  liegende,  quadratische  Eisenstäbe  a  b,  Fig.  587,  welche  an  beiden 
Enden  mit  cylindrischen  Zapfen  versehen  sind  und  hier  Rollen  tragen, 
mit  welchen   sie   seitwärts  von   der  Schachtmündung  auf  kurzen  Bahnen 


"*)  Dieselbe  Zeitschr.   Bd.  22B.  S.  152. 

***)  LeuBchner:  Steinkohlenbergbau  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  7B. 
S.  184. 

'^)  J.  V.  Hauer  in  berg-  u.  hüttenm.  Jahrbuch  der  österreicb.-ungar.  Bergaka- 
demien. Wien.  Bd,  24.  S.  66. 
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laufen.  Die  Stangen  sind  durch  Zugstangen  mit  zweiaroiigen  Hebeln, 
welche  feste  Drehpunkte  c  haben,  in  Verbindung  gesetzt  und  werden 
mittelst  des  Handhebels  bei  dessen  Bewegung  in  der  Richtung  des  Pfeils 
ein-  und  ausgerückt. 

Der  Maschinenmeister  Frantz  hat  für  die  Grube  Sulzbach- Alten waid 
und  danach  für  andere  Gruben  bei  Saarbrücken  hydraulische  Caps  con- 
struirt^^*).     Dieselben  haben  den  Zweck,   das  aufsitzende  Fördergerippe, 
ohne  das  bei  allen  bisher  in  Gebrauch  befindlichen  Caps  noth wendige 
Abheben  von  denselben,  in  den  Schacht  herunterzulassen.    Sie  bestehen 
im    Wesentlichen    für    ein    Fördertrum    aus    vier    mit   Stopfbüchsen    und 
Plunger  versehenen  Plungerröhren  e,  Fig.  588,  589,  590,  591,  592,  welche 
durch    schmiedeeiserne   Röhren  f   mit    einander   verbunden    sind.     Jeder 
Plunger  ist  mit  einem  Doppelhebel  g  versehen,  welcher  seinen  Drehpunkt 
im  Plunger  selbst  hat  und  um  den  Bolzen  h  drehbar  ist.    Das  eine  £nde 
des  Doppelhebels   greift  unter  die  festverlagerte  Achse  i  und  das  andere 
Ende  bildet  den  Stützpunkt  für  das  Fördergerippe.    Die  Aufwärtsbewegung 
der  Plunger  mit  dem  Doppelhebel  wird  durch  den  Accumulator  k  besorgt, 
welcher  ebenfalls  durch  ein  Rohr  mit  den  Plungerröhren  communicirt  und 
durch  den  Hahn  1  von  letzteren  abgesperrt  werden  kann.    In  der  höchsten 
Stellung   der  Plunger,   und  wenn  das  Gerippe  aufsitzt,   Fig.  590,  ist  der 
Hahn  1  geschlossen.     Soll   das  Gerippe  abwärts  gehen,   so  wird  zunächst 
durch    den   Signalgeber   der  Hahn  1  mittelst   der  Kurbel  m  geöffnet  und 
dann  dem  Maschinenwärter   das  Signal  zum  „hängen^  gegeben.    Das  Ge- 
rippe drückt  alsdann  durch  sein  Gewicht  die  Plunger  so  tief  herunter,  bis 
der  Doppelhebel  g,    in  der   Stellung  Fig.  591,   ersteres  vorbeilässt.     Der 
Plunger  des  Accumulators  mit  der  daraufliegenden  Belastung  hat  während 
dessen    eine   entsprechend  grosse  Bewegung    aufwärts    gemacht.     Ist   das 
Fördergerippe  resp.  der  Gerippeboden  an  dem  Hebel  g  vorbei,   so  drückt 
der  Accumulator  die  vier  Plunger  wieder  in  die  höchste  Stellung  zurück 
und   die  Hebel  g  nehmen  sofort   die  in  Fig.  590  angedeutete  horizontale 
Stellung  wieder  ein;  hierauf  wird  der  Hahn  1  wieder  geschlossen.     Beim 
Aufgang   des  Fördergerippes    greift   der  Gerippeboden    unter   das  in  den 
Schacht  hineinragende  Ende  des  Doppelbebels  und  bringt  denselben  in  die 
Stellung   Fig.  591.     Letzterer   fallt   nun  sofort,    vermöge  seines  üeberge- 
wichtes,  nach  der  Schachtseite  wieder  in  die  horizontale  Stellung  Fig.  590 
zurück   und  das  Gerippe  setzt  sich  auf.     Zum  Füllen  des  Apparates,  und 
um  das  event.  durch   Undichtigkeiten  der  Stopfbüchsen  und  Rohrverbin- 
dungen verloren  gegangene  Wasser  wieder  ersetzen  zu  können,  ist  an  der 
höchsten  Stelle,  unterhalb  des  Grundringes  am  Plungerrohr  des  Accumu- 
lators,  eine  Füllvorrichtung,  bestehend  aus  einem  schmiedeeisernen  Rohre 
und  einem  Absperrhahn,  angebracht.    Um  beim  Füllen  die  Luft  entweichen 


3»")  Zeitschr.  f.  ß.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  30B.   S.  247.    —   Dingler  polyt. 
Journal.   Bd.  246.  S.  174. 
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lassen  zu  können ,  ist  an  jedem  der  Plungerrohren  e  eine  Schraube  ang«^* 
bracht,  welche  mit  zwei  rechtwinkelig  zu  einander  stehenden  ßohniDgen 
versehen  ist  Die  hydraulischen 
Schachtcaps  haben,  gegenüber  den 
jetzt  überall  gebrauchlichen,  folgende 
Vorzüge:  1.  Dampfersparniss ;  indem 
das  aufsitzende  Fordergerippe  sofort 
abwärts  gehen  kann,  ohne  vorher 
erst  von  den  Caps  abgehoben  wer- 
den zu  müssen,  wozu  jedesmal  ganze 
Cjlinderfullung^en    erforderlich     sind ; 

2.  das  zeitraubende  Heben  und 
Senken  der  Fördergerippe,  welches 
zum  Ziehen  der  Caps  erforderlich 
ist,  fallt  bei  den  hydraulischen  Caps 
gaoz  weg;  dieser  Yortheil  wird  sich 
hauptsachlich  da,  wo  mit  zwei-  und 
mehretagigen  Gerippen  gefordert  wird, 
am      meisten      bemerkbar      machen ; 

3.  Schonung  der  Forderseile  und  der 
ganzen  Maschine,  indem  die  kurzen 
Hin-  und  Herbewegungen  des  Seit* 
korbes  zum  Abheben  der  Gerippe  - 
bei  den  hydraulischen  Caps  gänzlieh 
wegfallen  und  die  Maschine  stets  mit'; 
straffem  Seile  anhebt;  4.  leichtere 
Handhabung,  indem  der  Signalgeber 
für  jedes  Treiben  nur  eine  zweima- 
lige Drehung  der  Kurbel  um  90^  vor- 
zunehmen hat;  5.  bei  Neuanlagen 
können  die  Durchmesser  der  Dampf- 
cylinder  kleiner  genommen  werden. 

Fig.  593  stellt  eine  Etagenförderung  mit  4  Wagen  und  durchgehendem 
Hinterseile  dar.    Es  wiege: 

ein  Gerippe 2000  Kilogramm 

ein  beladener  Förderwagen   ,     .     .       750  „ 

ein  leerer  Förderwagen     ....       250  „ 

also  die  Nutzlast  4  .  500  =         2000  y, 

Beim  Anhub  sowohl  wie  während  des  ganzen  Treibens  hat  die  Ma- 
schine nur  die  Nutzlast  zu  heben,  da  sich  Förderseil,  Gerippe  und  Förder- 
wagen ausgleichen.  So  wie  a,  Fig.  593,  auf  den  Caps  aufsitzt,  werden  zwei 
volle  Wagen  abgezogen  und  zwei  leere  aufgeschoben,  während  bei  b  das 
Umgekehrte  stattfindet,  so  dass  also  beide  Gerippe  gleich  schwer  belastet 
sind.    Nun  soll  eins  der  beiden  Gerippe  gehoben  werden,  während  das  andere 
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fest  aufsitzt.  In  diesem  Falle  hat  die  Maschine  zu  heben:  Fordergerippe 
plus  7a  Nutzlast  plus  4  leere  Wagen  =  2000  +  1000  4-  1000  =  4000  Kilo- 
gramm =  der  doppelten  Nutzlast. 

Bei  Anwendung  der  hydraulischen  Caps  wird  für  diesen  Fall  toU- 
standiges  .Gleichgewicht  hergestellt,  sowie  der  mehrerwähnte  Hahn  I  ge- 
öffnet wird.  Die  Maschine  hat  daher  beim  Senken  nur  die  Reibung  zu 
überwinden.  Da  also  bei  Anwendung  der  hydraulischen  Caps  die  Maschine 
nie  mehr  als  die  Nutzlast  ==  2000  Kilogramm  in  dem  oben  angegebenen 
Falle  aber  ein  Gewicht  von  4000  Ealogramm  zu  heben  hat,  so  kann  in 
ersterem  Falle  also  auch  der  nutzbare  Kolbenquerschnitt  resp.  Cylinder- 
durchmesser  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  um  nahe  50  ^rocent  kleiner 
angenonunen  werden. 

Durch  Rosenkranz  ist  auf  westfälischen  Gruben,  wohin  auch  die 
Construction  Ton  Frantz  bereits  Eingang  gefunden  hat,  eine  andere  Ein- 
richtung hydraulischer  Caps  eingeführt.  Es  hat  sich  eine  weitläufige  Contro- 
verse  darüber  entsponnen,  welche  von  beiden  Constructionen  die  bessere 
sei:  die  Entscheidung  hierüber  wird  erst  durch  den  längeren  praktiachen 
Gebrauch  zu  finden  sein*®^). 

Das  schwebende  Halten  des  Gestells,  welches  von  Eyrard  in 
St.  Etienne  zuerst  angegeben  ist  und  auf  der  Hohenlohe  Grube,  sowie  auf 
der  Königsgrube  in  Oberschlesien  zum  Theil  Anwendung  gefunden  hat^, 
beruht  darauf,  dass  die  Ergreifer  nicht  am  Rande  der  Schachtöffnimg, 
sondern  so  hoch  über  derselben  angebracht  sind,  dass  die  oberen  Seiten- 
schienen des  Gestells  darauf  zu  liegen  kommen,  wobei  man  die  Absicht  zu 
haben  scheint,  das  Gestell  hinsichtlich  seiner  absoluten  Festigkeit  in  An- 
spruch zu  nehmen;  man  muss  da,  wo  das  Durchschieben  der  Wagen  statt- 
findet, das  Hebelwerk  sehr  hoch  legen,  um  nicht  behindert  zu  sein. 

Man  ist  in  England  auch  dazu  übergegangen,  das  Fordergestell  toU- 
kommen  frei  auf  der  Hängebank  über  der  Schachtöffnung  hängen  zu  lassen, 
was  namentlich  bei  Etagenförderung  sehr  yortheilhaft  ist,  weil  gar  kein 
Hängeseil  gegeben  werden  braucht;  eine  Sicherheit  bei  etwaigem  Seilbruch 
im  Moment  des  Anhebens  ist  nicht  gegeben,  auch  bedarf  man  ganz  beson- 
ders zuverlässiger  Maschinenwärter,  um  jedes  überflüssige  Heben  des  Ge- 
stells zu  vermeiden.  Auf  den  Camphausen  Schächten  bei  Saarbrücken  hat 
man  diese  Einrichtimg  adoptirt.  Dieselbe  trägt  bei  starken  Massenforde- 
rungen sehr  zur  Beschleunigung  bei. 


"^  Glückauf.  Essen  1881.  No.  88;  Jhrg.  1882.  No.  6.  10.  13.  17.  21.  26. 
—  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  30  B.  S.  247.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.- 
u.  H.-Wesen.    Wien  1882.   S.  667. 

^^)  Althans:  über  das  Maschinenwesen  auf  den  Berg-  u.  Hüttenw.  Ober- 
schlesiens in  Zeitschrift  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wescn.   Bd.  10 B,  S.  147. 
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2.  Anschlagsohle. 

aa.  Wenn  die  Förderung  in  Tonnen  oder  Schachtgefässen  statt- 
findet, 80  müssen  dieselben  so  tief  unter  die  Sohle  des  Füllorts  herab- 
gehen, dass  sie  sich  gut  füllen  lassen.  Bei  unmittelbar  anschliessender 
Streckenforderung  steht  die  Tonne  auf  einer  entsprechend  tiefer  angelegten 
Bühne,  in  welche  der  Förderwagen  durch  Kippen  entleert  wird,  wobei 
man  auch  Wipper  anwenden  kann ;  hiervon  macht  man  wohl  nur  auf  Stein- 
kohlengruben mit  nicht  grosser  Förderung  Gebrauch.  Auf  Erzgruben,  wie 
in  Freiberg,  Cornwall,  im  Mansfeldischen,  stellt  man  unter  der  Füllorts- 
sohle Rolltrichter  her,  in  welche  die  Förderwagen  entleert  und  aus  denen 
durch  Oeffnen  der  Schliessthüren  die  Tonnen  gefüllt  werden;  dieselben 
dienen  zugleich  dazu,  die  Erze  anzusammeln,  da  die  Schachtförderung  nur 
zeitweilig  geht. 

bb.  Wenn  der  Ford  erwägen  directaus  der  Streckenforderung  in 
den  Schacht  übergeht,  muss  man  im  Niveau  des  Füllorts  die  Oeffhung 
des  in  der  Regel  noch  tiefer  niedergehenden  Schachtes  fest  verbühnen; 
findet  das  Anschlagen  auf  einer  höheren  Sohle  statt,  muss  man  Roll- 
brücken anwenden. 

cc.  Bei  Anwendung  von  Gestellen  mit  nur  einer  Etage  muss  sich 
dasselbe  auf  eine  Bühne  oder  auf  Pfosten  im  Niveau  des  Füllorts  auf- 
setzen; für  höhere  Anschlagssohlen  muss  man  entweder  Pfosten  überlegen 
oder  besser  Rollbrücken,  Fallthüren,  am  besten  Caps  anwenden,  wenn 
man  das  Gestell  nicht  ganz  frei  hängen  lassen  will.  In  solchen  Fällen,  wie 
überall  da,  wo  der  Schacht  tiefer  ist,  als  die  Anschlagssohle,  also  auch  bei 
Etagenförderung,  sollte  man  zur  Vermeidung  von  Unglücksfällen  für  einen 
Verschluss  des  Schachtes  während  des  Ganges  der  Förderung  Sorge  tragen. 
Einen  solchen  selbstthätigen,  durch  den  Förderkorb  zu  öffnenden  Verschluss, 
in  Thüren  bestehend  und  mit  der  Aufsatzvorrichtung  zusammenhängend, 
hat  Godek  vorgeschlagen  und  in  einem  Schachte  bei  Mährisch-Ostrau  ver- 
suchsweise angewendet  ^ , 

Man  hat  versucht,  den  Stoss  beim  Aufsetzen  des  Gestells  dadurch  zu 
yermindem,  dass  man  die  Bühne  an  den  Ecken  und  Rändern  auf  Federn 
oder  Gummipuffern  ruhen  lässt,  die  Federn  werden  indess  leicht  lahm,  und 
dann  ist  die  horizontale  Stellung  der  Bühne  gestört.  Diese  Einrichtungen 
sind  nicht  häufig  im  Gebrauch  und  dann  nur  auf  der  tiefsten  Sohle. 

Am  Wilhelmsschacht  zu  Polnisch-Ostrau  sind  imter  die  Lager  der  Auf- 
satzvorrichtungen Eautschukplatten  gelegt^,  an  anderen  Orten,  wie  z.  B. 


w»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.  Wien  1876.  S.  501.  —  Zeitechr.  f. 
Paraffin-,  Mineralöl-  n.  Braunkohlen-Indastrie.    Halle  1876.    S.  5. 

'**)  Berg-  u.  hüttenm.  Jahrb.  der  k.  k.  Bergakademien  zu  Przibram  u.  Leoben 
u.  der  k.  ungar.  Bergakademie  zu  Schemnitz  1869/70.  Prag  1872.  S.  180.  — 
Der  Berggeist.   Köhi  1872.   S.  löö. 
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im  Manefeldiscben ^1)  Federn;  diese  Unterlagen  dürfen  aber  nur  wenig 
nachgiebig  sein,  weil  sonst  die  ruhende  Schale,  je  nachdem  sie  mit  vollen 
oder  leeren  Wagen  besetzt  ist,  verschiedene  HÖhenstellungen  einnimmt, 
wodurch  das  Auf-  und  Abschieben  der  Wagen  erschwert  ist"*). 

Sterne  hat  zu  diesem  Zweck  einen  pneumatischen  Puffer  an- 
gegeben***).  Auf  ünterlageballcen  ist  an  den  Stellen,  wo  die  vier  Ecken 
des  Pördergestells  aufsetzen,  ein  gusseiserner ,  oben  offener  Cylinder  a, 
Fig.  594,  aufgeschraubt,  in  welchem  Ringe,  abwechselnd  von  vulcaniairtem 


Kautschuk  b  und  Stahl  c,  eingelegt  sind,  über  <len  Ringen  befindet  sich 
eine  Stahlplalte  d;  in  den  Cylinder  a  greift  ein  anderer  geschlossener  e 
ein,  welcher  sieb  in  dem  ersten,  wie  in  einer  Stopfbüchse,  verschiebt. 
Wenn  der  Förderkorb  aufsetzt,  wird  der  obere  Cylinder  in  den  unteren 
hin  e  jage  sc  hoben,  dadurch  werden  nicht  nur  die  federnden  Gummiringe  zu- 
sammengedrückt, sondern  auch  die  zwischen  den  Ringen  befindliche  Lufl 
wird    comprimirt,    so    dass    dem    beim   Aufsetzen    dei  Förderkorbs  statt- 


■»')  Erdmenger  in  Zeitschr.  f  B.-,  H.-  n.  S.- Wesen,    Bd.  19B.  S.  273. 

'")  T.  Hauer  in  österr.  ZeitBchr,  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1870.  S.  324.  - 
Desgl.  im  Berggeist.  K61n  1870.  S.  587.  —  Desgl.  Dingler  poljt  Journal.  Bd.  198. 
S.  278. 

•")  The  Mining  Journal.    London  1868.    p.  696. 
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findenden  Stoss  Widerstand  entgegengewirkt  wird.  Die  Puffer  können  auch 
unmittelbar  am  Grestell  angebracht  und  dadurch  sowohl  auf  der  An- 
schlagssohle, wie  auf  der  Hängebank  wirksam  gemacht  werden. 

Auf  dem  Maschinenschacbt  Georg  der  Scharley grübe  in  Oberschlesien 
hat  man  dem  Stoss  beim  Anheben  dadurch  entgegenzuwirken  gesucht,  dass 
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man  den  hölzernen  Rahmen,  welcher  die  Zapfenlager  der  Seilscheiben 
tragt,  an  einer  Seite  um  eine  horizontale  Achse  drehbar  gemacht  hat  und 
mit  der  anderen  auf  eine  Wagenfeder  ruhen  lasst,  so  dass  durch  diese 
etwaige  Stösse  aufgenommen  werden^. 

Auf  dem  bereits  erwähnten  Hoppeschacht  der  Abendsterngrube  bei 
Rosdzin  in  Oberschlesien  ist  eine  Prellbühne  auf  der  Anschlagssohle  ein- 
gebaut^*). Die  Förderschale  trifft  beim  Niedergange  mit  ihrer  Mitte  zu- 
nächst das  eichene  Bohlenstück  a,  Fig.  595,  596,  damit  ein  seitlicher  Prell- 


*•*)  V.  Haaer:  a.  a.  0.  —  Haachecome:  a.  a.  0.  S.  78. 

*■*)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.   Bd.  14.  S.  628.  —  Pietsch 
a.  a.  0.  m  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  19B.  S.  67. 


—     192     — 

schlag  gegen  die  Leitscbienen  yermieden  werde;  erst  wenn  dieses  Boblen- 
stück  um  10  Millimeter  niedergedrückt  ist,  wozu  das  Gewicht  der  leeren 
Förderschale  genügt,   soll  diese  mit  ihren  Enden  auch  zur  Berührung  der 
Brettstückchen  bb  gelangen,  welche  mittelst  der  Holzfedem  dd   so    straff 
gegen  die  darüber  liegenden  eichenen  Bahnschwellen  gespannt  sind,   dass 
das  ganze  Gewicht  der  beladenen  Forderschale  im  ruhenden  Zustande  das 
Schwellenwerk  nicht  tiefer  drücken  kann,  als  dies  zur  genauen  üeberein- 
stimmung  der  Fördergeleise  nothwendig  ist.    Das  Anspannen  der  Holzfedem 
dd  geschieht  durch  die  Keile  ee.    Im  ungespannten  Zustande  gilt  das  Maass 
von  203  Millimeter  für  die  Entfernung  der  Oberkante  des  Bohlstücks  a  bis 
zur  Oberkante  der  Babnschienon ,  beim  Anspannen   der  Keile  wächst  die- 
selbe auf  212  Millimeter  und  durch  Aufruhen  der  Schale  auf  222  Millimeter; 
im  grösseren  Maassstabe  wächst  durch  Anspannen  der  Keile  die  Entfernung 
der  Federn  dd  und  ff  an  ihren  Enden.    Das  Bohlstück  a  ruht  auf  4  leichten 
Holzfedem  gg,  welche  dem  Stosse  der  Schale  möglichst  wenig  träge  Masse 
entgegensetzen;  diese  Federn   ruhen  auf  den  bedeutend  schwereren,    aber 
auch  um  so  nachgiebigeren  Federn  ff.    Auch  stossen  die  Enden  der  Forder- 
schale nicht  direct  anf  die  Federn  dd,  sondern  auf  die  leichten,  nur  an 
den  Enden  unterstützten  Brettstücke  bb.    Die  Dimensionen  sind  so  gewählt, 
dass   das  Bohlstück  a  der  Förderschalenmitte   einen  reichlich  doppelt  so 
grossen  Widerstand  bietet,  als  die  Brettstücke  bb  bei  gleicher  Nachgiebig- 
keit der  Enden  derselben  zusammengenommen.     Alle  von  der  aufstossen- 
den  Förderschale  getroffenen  Punkte  können  ohne  Nachtheil  für  die  Halt- 
barkeit ca.  105  Millimeter  nachgeben,  wogegen  ein  gänzliches  Durchbrechen 
der  Schwellen  erst  bei  ca.  470  Millimeter  Durchbiegung  anzunehmen  ist. 
Hiernach  würde  das  Schwellenwerk   eine  Endgeschwindigkeit  der  Forder- 
schale von  etwa  1,88  Meter  in  der  Sekunde  ohne  Nachtheil  für  sich  und 
die  Schale  vertragen,   wobei  zu  bemerken   ist,   dass  diese  Annahmen  auf 
einem  wenig  feuchten  Zustand  des  Holzes   beruhen;   da  die   Grubennässe 
die  Hölzer  zur  Durchbiegung  fähiger  macht,  so  ist  das  thatsächliche  Yer- 
hältniss  noch  günstiger.  Sammtliche  Holzfedem  werden  aus  gerad wüchsigem, 
gesundem  Kiefernholze,   ohne  grobe  und   lose  Aeste,  auch   aus  kernigem 
Fichten-  oder  Tannenholz  gefertigt. 

Auf  den  englischen  Gruben  und  von  dort  aus  auf  vielen  deutschen 
Gruben  benutzt  man  sowohl  auf  den  Hängebänken,  wie  an  den  Füllörtern 
zur  Erleichtemng  der  Abnehmer  und  Anschläger  die  Schwerkraft  der 
Fördergefasse,  indem  man  die  Schienengeleise  in  schiefe  Ebenen  endigen 
lässt,  welche  ermöglichen,  dass  ohne  Zuthun  der  Arbeiter  auf  der  Hänge- 
bank die  vollen  Wagen  vom  Schachte  von  selbst  ab,  die  leeren  dem  An- 
schläger zulaufen,  während  auf  dem  Füllorte  das  umgekehrte  Yerhältniss 
stattfindet;  es  wird  dadurch  wesentlich  an  Zeit  und  Arbeitskraft  ge- 
spart 3^). 


3W)  Max  Nöggerath  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  12  B.  S.  23Ö. 
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Um  die  Bewegung  der  Forderwagen  auf  die  Gestelle  in  den  Forder- 
trümem  leichter  zu  handhaben,  ist  in  der  Regel  die  Sohle  des  Füllorts 
mit  eisernen  Platten  belegt.  Statt  dessen  hat  man  auf  der  Steinkohlen- 
grube Ter.  Hamburg  in  Westfalen^,  wo  die  Förderwagen  auf  2  Förder- 
geleisen im  Hauptquerschlage  zum  Füllorte  gefahren  werden,  an  den  beiden 
Fördertrümem  je  2  Geleise  in  die  Füllortssohle  verlegt  und  diese  mit  den 
Hauptfordergeleisen  durch  eine  mittelst  Hebel  verschiebbare  Weiche  ver- 
bunden, sodass  aus  jedem  Hauptgeleise  die  Wagen  zu  beiden  Förder- 
trümem und  umgekehrt  leicht  transportirt  werden  können.  Man  hat  da- 
durch gegen  den  Plattenbelag  an  Kosten  erspart,  indem  zum  Einschieben 
von  650  mit  11  Centner  beladenen  Wagen  in  der  achtstündigen  Schicht 
jetzt  2  Mann  genügen,  während  sonst  dazu  3  Mann  nöthig  waren. 

Auf  grossen  Gruben  hat  man  meistentheils  die  Einrichtung  so  getroffen, 
dass  die  abgezogenen  leeren  Wagen  in  ümbruchsörtem  um  den  Schacht 
herum  den  Strecken  Behufs  Rücklauf  zur  Wiederfüllung  zugeführt  werden. 
Auf  den  grösseren  Gruben  Englands  erweitert  man  jetzt  zu  diesem  Zweck 
das  Füllort  auf  der  einen  Seite  des  Schachtes  und  erspart  damit  das  Um- 
bruchsort. Dort  stellt  man  auch  die  Füllörter  sehr  hoch,  bis  ca.  6  Meter, 
her,  um  das  Einhängen  grosser  und  langer  Gegenstände  z.  B.  von  Dampf- 
kesseln, welche  man  in  England  gern  unterirdisch  verlagert,  ermöglichen 
zu  können;  dabei  werden  die  Füllörter  an  den  Stössen  gemauert  und  am 
Hangenden  durch  schmiedeeiserne  Träger  gesichert.  Um  den  Anschläger 
im  Füllorte  gegen  aus  dem  Schacht  herabfallende  Körper  zu  schützen,  sind 
am  Einmündungspunkte  des  Schachtes  in  das  Füllort  kurze,  aber  sehr 
starke  und  nach  dem  Schachte  hin  abgeschrägte  Hölzer  eingebaut^. 

8.   Förderang  mit  Etagenkörben. 

Die  Förderung  mit  Etagenkörben,  welche  nur  auf  Steinkohlengruben 
und  bei  der  Anwendung  grosser  Geschwindigkeiten  vorkommt,  bedingt  ver- 
schiedene Einrichtungen  auf  der  Hängebank  und  am  Füllort. 

(M,  Für  alle  Etagen  wird  dieselbe  Sohle  zum  Anschlagen 
benutzt.  Hierbei  muss  entsprechendes  Heben  und  Senken  beider  Gestelle 
stattfinden  und  eine  angemessene  Vertiefung  der  Schachtsohle  vorhanden 
sein;  das  jedesmalige  Aufsetzen  wird  durch  Caps  oder  dem  ähnliche  Vor- 
richtungen vermittelt.  Beim  Vorhandensein  von  3  Etagen  wird  über  Tage 
zuerst  von  der  oberen  abgezogen,  unter  Tage  die  untere  beladen,  dann 
folgt  oben  und  unten  die  mittlere,  endlich  über  Tage  die  untere,  unter 
Tage  die  obere.  Diese  Manipulation  setzt  grosse  Präcision  der  Maschinen- 
wartung und  genaue  Uebereinstimmung  der  Seile  voraus,  die  sich  mitunter 
nicht  gut  erhalten  lässt.  Um  auf  die  Caps  aufsetzen  zu  können,  muss  der 
Korb  in  jedem  Etagenboden  mit  Nasen  versehen   sein;  bei  diesem   Auf- 


»'^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  24B.  S.  164. 
w«)  Broja  ebenda.   Bd.  22 B.  S.  162. 
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setzen  geht  aber,  selbst  wenn  man,  was  indess  erforderlich  ist,  nicht  für 
jede  Etage  besonders  signalisirt,  viel  Zeit  verloren,  da  zam  Durchlassen 
des  Gestells  und  dem  dazu  nothigen  Zurückdrücken  der  Caps  erst  ein 
Heben  und  dann  erst  das  Senken  des  Gestells  stattfinden  kann.  Auf  den 
englischen  Gruben,  wo  dieses  Verfahren  fast  allgemein  üblich  ist,  setzt 
man  daher  für  die  Zwischen etagen  gar  nicht  auf  und  lässt  das  Gestell  frei 
schweben,  erst  nach  vollständig  ausgeführtem  Wagen  Wechsel  erfolgt  das 
Aufsetzen  3w). 

Eine  Modification  findet  auf  dem  Schacht  No.  8  der  belgischen  Stein- 
kohlengrube Grand  Homu  bei  4  Etagen  statt^,  wo  zwei  Abzugsbühnen 
vorhanden  sind,  welche  um  die  Hohe  zweier  Etagen  von  einander  entfernt 
stehen;  zuerst  werden  unten  die  Etagen  2  und  4,  oben  1  und  3  besorgt, 
alsdann  erfolgt  ein  Heben,  beziehungsweise  Senken,  um  eine  Etagenhohe, 
worauf  der  Wagenwechsel  in  den  4  übrigen  Etagen  der  beiden  Gestelle 
stattfindet. 

bb.  Auf  der  Schachtsohle  ist  eine  bewegliche  Bühne  ange> 
bracht,  um  die  Bewegungen  unter  und  über  Tage  von  einander  unab- 
hängig zu  machen;  vereinzelt  hat  man  zu  diesem  Zweck  in  England  hy- 
draulische Balancen,  auf  der  Grube  Pendieton  bei  Manchester  durch  Gewichte 
abbalancirte  Bühnen^'),  ebenso  auf  der  Grube  Grand  Homu.  Bei  3  Etagen 
und  einer  Füllortssohle  wird  das  Gegengewicht  der  Balance  mit  dem  Ge- 
wicht des  Gestells  und  von  2  leeren  Wagen  abgestimmt;  die  Seile  werden 
so  bemessen,  dass  unter  Tage  Hängeseil  von  der  Hohe  einer  Etage  ent- 
steht, so  dass  das  Signalisiren  erst  nach  Beendigung  des  Wagenwechsels 
erforderlich  ist.  lieber  Tage  wird  ganz,  wie  unter  aa  beschrieben  ist, 
verfahren. 

cc.  Unter  Tage  ist  für  jede  Etage  eine  Anschlagssohle  vor- 
handen, über  Tage  wird  das  Gestell  besonders  gehoben,  wie 
auf  dem  Schacht  No.  12  der  Grube  Grand  Homu**^),  wo  Gestelle  mit 
4  Etagen  benutzt  werden.  Ueber  Tage  sind  2  durchgehende  Hängebänke 
vorhanden,  welche  durch  kleine  seigere  Bremsen  mit  einander  verbunden 
sind  und  von  denen  die  untere  so  hoch  liegt,  dass  das  Abstürzen  der 
Kohlen  möglich  ist.  Unter  Tage  findet  sich  nach  einer  Seite  des  Schachtes 
eine  Bühne  für  die  Etagen  2  und  4,  nach  der  anderen  Seite  eine  Bühne 
für  die  Etagen  1  und  3;  die  Hauptförderstrecke  liegt  im  Niveau  der  obersten 
Etage  1,  eine  abfallende  Strecke  führt  in  das  Niveau  2,  Seigerbremsen  von 
2  nach  4  und  von  1  nach  3.  Wenn  das  Gestell  unten  aufsteht,  befinden 
sich  oben  die  Etagen  1  und  3  an  den  Hängebänken,  wird  um  eine  Etagen- 
höhe von  1  Meter  gehoben,  so  kommen  die  Etagen  2  und  4  an  die  Reihe, 


»9»)  Serie,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.   Bd.  lOB.  S.  86.' 

*<»)  Leuschner  a.  a.  0.   Bd.  7B.  S.  186. 

*o»)  Serlo  etc.  a.  a.  0.  S.  86.  —  Broja  ebenda.   Bd.  22B.  S.  162. 

*^)  Leuschner  a.  a.  0.  S.  184. 
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wobei  unter  Tage  Hingeeeil  von  einer  EtageflhShe  entsteht.  Obschon 
unter  Tage  nur  einseitiges  Abziehen  stattfindet,  so  wird  man  dort  eben  so 
schnell  fertig,  wie  über  Tage,  weil  hier  das  Heben  Zeit  erfordert.  Signa- 
lisiren  ist  nur  erforderlich,  wenn  die  ganze  Operation  vollendet  ist. 

dd.  Um  das  Hängeseil  zu  vermeiden,  werden  sowohl  über,  als 
unter  Tage  so  viel  Abzugsbühnen,  als  Etagen  vorhanden  sind, 
benutzt,  welche  indess  immer  nur  einseitig  angebracht  sein  können  und 
Bremsen  oder  geneigte  Ebenen  noth wendig  machen,  um  die  Förderung 
auf  derselben  Hängebank  zu  concentriren.  Diese  Einrichtung  wird  übrigens 
trotz  dieses  Uebelstandes  empfohlen^,  und  hat  man  eine  solche  Einrich- 
tung, durch  welche  alle  4  Etagen  des  Korbes  gleichzeitig  beladen  und  ent- 
leert werden  können,  auf  der  Steinkohlengrube  Prosper  in  Westfalen  her- 
gestellt, wo  aus  einem  Schacht  in  einer  Doppelschicht  40  bis  50000  Gtr. 
Kohlen  gefördert  werden  sollen ;  man  fuhrt  aus  zwei  gegenüber  liegenden 
Querschlägen  die  vollen  Wagen  zur  1.  und  3.,  beziehungsweise  2.  und 
4.  Etage  und  verbindet  die  Anschlagsörter  je  zweier  zusammenhängender 
Etagen  mittelst  Bremswerke*"). 

ee,  Granz  vereinzelt  ist  das  zeitraubende  Verfahren,  seitwärts  vom  un- 
bewegten Gestell  eine  bewegliche,  durch  Gegengewicht  balancirte  Bühne 
anzubringen,  wobei  Bremsen  und  Caps  für  diese  nothwendig  sind. 

Am  einfachsten  ist  jedenfalls  die  unter  aa  beschriebene  Methode,  weil 
das  An-  beziehungsweise  Abschlagen  in  einem  und  demselben  Niveau 
stattfindet,  was  auch  bei  bb  der  Fall  ist,  wobei  man  das  complicirte  Balan- 
ciren  der  Bühne  durch  gehörige  Präcision  entbehren  kann;  der  dritte  Fall 
ist  wohl  zu  empfehlen,  wenn  solche  Präcision  nicht  zu  erwarten  ist. 

Um  gleichzeitig  aus  2  verschiedenen  Bausohlen  fördern  zu  können, 
hat  man  auf  dem  Albertschachte  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  die 
Einrichtung  getroffen,  dass  das  eine  Schachttrum  für  die  obere,  das  andere 
nur  für  die  untere  Sohle  benutzt  wird,  indem  der  Seilkorb  des  ersteren 
Trums  den  Teufenverhältnissen  entsprechend  verkleinert,  daneben  aber  zur 
Ausgleichung  der  Lastmomente  hier  ein  Eisenbandseil  und  ein  schweres 
eisernes  Fördergestell  beibehalten  ist,  während  in  dem  anderen  Trum  ein 
leichtes  Stahlbandseil  und  ein  leichtes  stählernes  Fördergestell  angewendet 
wird^). 

4.   Einrichtungen  für  tonnlägige  Schächte. 

Bei  starker  Neigung  der  tonnlägigen  Schächte  ist  die  Vorkehrung  auf 
der  Hängebank  und  der  Schachtsohle  der  in  seigeren  Schächten  ähnlich, 
mag  man  mit  Tonnen  oder  Gestellen  fordern. 

Bei  schwach  geneigten,  flachen  Schächten  und  Anwendung  von  Wagen- 


*")  Glückauf.   Essen  1872.   No.  9.  —  Der  Berggeist.   Köln  1872.    S.  148. 
^)  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  23B.  S.  110. 
«>*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  28B.  S.  251. 
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Zügen  ist  für  die  geeigneten  Horizontalen  zum  Rangiren  der  Wagen  sowoh] 
über,  wie  unter  Tage  zu  sorgen,  wobei  unter  Tage  Curven  in  streichende 
Strecken  hinein  nöthig  werden  können*^). 

5.   Yerschliessen  der  Schachtoffnnngen. 

Während  des  Fördems  müssen  die  Schach toffnungen  verschlossen  sein, 
damit  Unglücksfalle  durch  Hineinfallen  Yermieden  werden.  Bei  Anwendung 
Yon  Fallthüren  bilden  diese  den  Verschluss,  in  allen  anderen  Fällen  um- 
giebt  man  die  SchachtofPnung  mit  einem  Rahmen  oder  Gitter,  welches  Ton 
dem  aufgehenden  Gestell  erfasst  und  gehoben,  beim  Niedergehen  desselben 
aber  wieder  zurückgesenkt  und  abgesetzt  wird^^). 

Um  den  nachtheiligen  Stoss,  welcher  durch  diese  Vorrichtung  auf  das 
Forderseil  ausgeübt  wird,  zu  vermeiden,  hat  man  verschiedene  Vor- 
kehrungen getroffen.  Auf  der  Grube  Reden  bei  Saarbrücken  sind  die 
Schachtthüren  aus  leichtem  Bandeisen  hergestellt,  haben  vermittelst  Oesen 
ihre  Führung  an  zwei  senkrecht  stehenden  Rundeisenstangen  und  sind 
durch  je  zwei  Drahtseile  mit  den  oberhalb  derselben  befindlichen  Hebeln 
verbunden;  die  hinteren  Enden  eines  solchen  Hebelpaars  sind  durch  ein 
Winkeleisen  vereinigt,  welches  gleichzeitig  als  Gegengewicht  dient;  von 
dem  Winkeleisen  gehen  zwei  Drahtseile  über  Rollen  seitlich  in  den  Schacht, 
an  deren  unterem  Ende  ein  mit  2  Klauen  versehenes  Gewicht  hängt.  Der 
heraufkommende  beladene  Forderkorb  fasst  unter  die  Klauen  dieses  Ge- 
wichtes, welches  seitlich  mit  je  2  Gabeln  in  einer  Leitung  geführt  wird; 
hierdurch  bekommt  das  Winkeleisen,  welches  schwerer  als  beide  Thüren 
ist,  das  üebergewicht,  in  Folge  dessen  die  Thüren  auf  beiden  Seiten  des 
Fördertrums  durch  die  Hebel  und  die  Seile  gehoben  werden.  Beim  Nieder- 
gange des  Korbes  findet  das  Umgekehrte  statt,  indem  das  Gewicht  zu- 
sammen mit  dem  eigenen  Gewicht  der  Sicherheitsthüren  grosser  ist  und 
die  Thüren  den  Schacht  von  selbst  abschliessend. 

Auf  dem  Camphausen  schachte  No.  I  der  Grube  Dudweiler  bei  Saar- 
brücken sind  durch  schmiedeeiserne  Rohre  Rahmen  hergestellt,  welche  mit 
Bandeisen  zu  Gittern  verbunden  sind,  so  dass  ein  Durchfallen  unmöglich 
ist.  Ein  Verbindungsstück  an  jedem  Rahmen  bildet  einen  dreiaimigen 
Hebel.  Die  Hebel  der  zwei  Rahmen  (Thüren)  eines  jeden  Schachttrums 
sitzen  auf  einer  gemeinschaftlichen  Achse,  welche  auf  je  2  Lagerstandem 
leicht  drehbar  verlagert  ist.  Auf  dem  dritten  Arme  der  Hebel  sind  Ge- 
gengewichte befestigt,   welche  den  Sicherheitsthüren   nahe  zu  das  Gleich- 


^  Schönemann  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  6.  S.  33. 

*o^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  lOB.  S.  88.  —  Ebenda.  Bd.  22B. 
S.  379. 

<08)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- u.  S.-Wesen.  Bd.  28  B.  S.  251.  —  Oesterr.  Zeitschr. 
f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1880.  S.  Ö18.  —  Dmgler  polyt.  Journal.  Bd.  239. 
S.  186. 


—     197    — 

gewicht  halten.  Die  Thüren  offnen  und  schliessen  sich,  wenn  die  Achse 
entsprechend  gedreht  wird,  was  durch  den  Förderkorb  geschieht,  indem 
er  den  Hebel  ergreift  und  mitnimmt,  wobei  der  Rahmen  senkrecht  steht 
und  der  Schacht  frei  ist.  Beim  Höhergehen  des  Gestells  streicht  der 
Hebe],  mit  einer  drehbaren  Rolle  armirt,  an  einer  Schiene  des  Förderkorbes, 
wodurch  ein  Zufallen  des  Verschlusses  verhindert  wird^.  Diese  Ein- 
richtung kann  auch  auf  Füllörtern  in  Zwischensohlen  benutzt  werden. 

Zum  Verschluss  der  SchachtöfiEnung  hat  man  auf  der  Steinkohlengrube 
Hostenbach  bei  Saarbrücken^*^)  eine  einfache  Vorrichtung  angebracht, 
welche  in  einer  horizontal  liegenden  Eisenstange  besteht;  dieselbe  ist  mittelst 
zweier  an  ihren  Enden  befindlichen  Oesen  an  Yerticaien  Leitstangen  ver- 
schiebbar und  ruht  784^9  Millimeter  über  der  Hängebank  auf  Wülsten, 
welche  an  den  Leitstangen  angebracht  sind.  Sobald  das  Fördergestell  sich 
auf  die  Caps  aufgesetzt  hat,  hebt  der  Anschläger  diesen  Riegel,  bis  er 
durch  einen  Haken  an  dem  einen  Arme  eines  Winkelhebels  festgehalten 
wird,  dessen  anderer  Arm  gleichzeitig  an  den  Förderkorb  anstösst.  Wenn 
dieser  wieder  abwärts  geht,  löst  der  Haken  sich  von  selbst  und  der  Riegel 
fallt  in  seine  ursprüngliche  Lage  auf  die  Wülste  zurück. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Vollmond  in  Westfalen  ist  durch  den  Be- 
triebsfuhrer  Reinhard  folgende  Einrichtung  getroffen: 

Die  seitlich  angebrachte  Welle  a,  Fig.  597,  598,  599,  trägt  je  drei 
Arme,  von  welchen  der  mittlere  b  mit  schneckenförmigem  Auflauf  ver- 
sehen ist,  die  beiden  anderen  c  gleich  sind.  Der  mittlere  Arm  b  dient 
zur  Befestigung  des  Seiles  d,  welches  nach  unten  unter  einer  Rolle  durch  - 
gefuhrt  und  mit  einem  in  einer  Führung  gleitenden  Haken  f  verbunden  ist. 
Dieser  Haken  wird  von  dem  Knaggen  g  des  Förderkorbes  bei  dessen  Auf- 
gang gefasst  und  veranlasst  die  Umdrehung  der  Welle  a,  indem  das  Seil  d 
vom  grössten  zum  kleinsten  Durchmesser  abläuft.  Die  seitlichen  Arme  c 
haben  entgegengesetzte  Stellung  gegen  den  Arm  b.  An  ihnen  sind  die 
Seile  i  zum  Anheben  der  Fall  thüren  mittelst  der  Rolle  k  in  der  Weise 
angebracht,  dass  sich  beim  Aufheben  des  Hakens  f  die  Seile  i  vom  kleinsten 
zum  grössten  Durchmesser  aufwickeln  und  das  Heben  der  Fallthüreu  ver- 
mitteln. Beim  Niedergehen  des  Korbes  senken  sich  die  Fallthüren  durch 
ihre  eigene  Schwere  und  durch  das  üebergewicht  der  nach  unten  gerich- 
teten Arme  c ;  die  Geschwindigkeit  beim  Niedergehen  wird  durch  das  Ab- 
laufen der  Seile  vom  grössten  zum  kleinsten  Durchmesser  der  Achse  c  be- 
dingt und  gehen  hierbei  die  Fallthüren  mit  geringer  Endgeschwindigkeit 
nieder,  sodass  ein  Stoss  nicht  stattfindet^^'). 

Kaiser  beschreibt  folgende  Vorrichtung: 


^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weßen.   Bd.  28B.  S.  262. 
*'")  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  81. 

«0  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26 B.  S.  383.   —   Kerl  u.  Wimmer. 
Berg-  u.  büttenm.  Zeitung.  Leipzig  1879.   S.  22. 


Auf  der  Achse  a,  Fig.  600,  601,  602,  welche  zwischen  Fördertrümer 
und  Füllort,  bez.  Hängebiuik  gelagert  ist,  sind  2  Thüren  bb  befestigt, 
welche  aus  WinkeleUen    und  Blecbplatten   bestehen;    in   den  Biechplatten 


befinden  sich  Schlitze  zum  Durchlassen  des  FörderseUs.  Auf  der  Achse  ■ 
ist  ferner  der  Winkelhebel  c  befestigt,  mittelst  welchen  die  Thüren  be- 
wegt werden.  Der  eine  Hebelarm  trägt  das  Gewicht  d,  welches  als  Ge- 
gengewicht der  Thüren  dient,  der  andere  Arm  das  Gewicht  e,  dessen 
Zweck  der  ist,  die  Thüren  in  dem  vorgeschriebenen  bestimmten  Bogen  zu 
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erhalten.  Soll  auf  einer  Sohle  ein  Wagen  angeschlagen  werden,  so  werden 
mittelst  des  Steuerhebels  die  Thüren  auf  die  Oe£fnungen  der  beiden  Förder- 
tcüindr  gebracht  und  in  dieser  Lage  (in  der  Figur  punctirt)  durch  das 
Gewicht  e  erhalten,  wodurch  die  Oefifnungen  vollständig  geschlossen  werden, 
so  dass  der  Förderkorb  sich  auf  die  Thüren  aufsetzen  kann.  Wird 
hierbei  ein  Wagen  in  das  falsche  Fördertrum  gestossen,  so  läuft  er  auf 
die  Thür  und  kann  nicht  in  den  Schacht  fallen.  Soll  von  der  betreffenden 
Sohle  nicht  gefördert  werden,  so  werden  die  Thüren  gehoben  und  befinden 

Fig.  60S. 


sich  in  der  Lage  der  Figuren  600,  602,  in  welcher  sie  durch  das 
Gewicht  e  erhalten  werden,  wodurch  der  Zugang  aus  dem  Füllort  zum 
Schachte  abgeschlossen  ist^'^). 

Der  Steiger  Wischnowski  hat  für  den  Schacht  Spes  der  Friedrichs- 
grube bei  Tarnowitz  einen  Verschluss  construirt,  welcher  ganz  unabhängig 
Yom  Fördergestell  ist  und  dadurch  die  sonst  eintretenden  empfindlichen 
Stösse  auf  das  Seil  vermeidet  ^^3),  indem  das  Schliessen  und  Oeffiien  des 
Gitters  von  der  Seilkorbwelle  aus  durch  Schraubenwirkung  mittelst  eines 
besonderen  Seils  ausgeführt  wird.  Der  Bewegungsmechanismus  ist  ganz 
ähnlich  dem  für  die  mit  der  Seilkorbwelle  in  der  Regel  verbundene  Sig- 


**^  Berg-  u.  hüttcmn.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1877.   S.  61. 
«»)  Ebenda.    1881.    S.  365.    —    Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  30B. 
S.  249.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.   Wien  1882.   S.  84. 
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nalklingel.  In  das  eine  Ende  der  Welle  ist  eine  50  Millimeter  starke 
Schruabenspindel  eingesetzt,  welche  mit  ihrem  anderen  Ende  in  einen 
Stuhl  verlagert  ist;  sie  hat  37  Umgänge  bei  20  Millimeter  Ganghöhe.  Die 
Seilkorbwelle  macht  bei  67,2  Meter  Schachttiefe  und  1,75  Meter  Seilkorb- 
durchmesser 13,6  Umdrehungen  in  jedem  Aufzug.  Auf  der  Schrauben- 
spindel sitzen,  5  Umgänge  zwischen  sich  lassend,  zwei  Seilscheiben  aus 
Schmiedeeisen,  in  deren  Naben  entsprechende  Muttern  so  ausgedreht  sind, 
dass  die  Scheiben  lose  auf  der  Spindel  sitzen,  deren  Bewegung  also  in  der 
Regel  nicht  mitmachen  und  nur  eine  Seitenverschiebung  gestatten.  An  dem 
Kranze  jeder  Scheibe  ist  ein  10  Millimeter  starkes  Drahtseil  befestigt, 
welche  über  Rollen  zum  Schachte  fuhren  und  mit  dem  aus  leichtem  Band- 
eisen gefertigten  Yerschlussgitter  fest  verbunden  sind.  Die  Seiten  Verschie- 
bung der  beiden  Seilscheiben  erfolgt  bei  der  Drehung  der  Welle  stets 
nach  derselben  Richtung  und  wird  an  den  Enden  der  Spindel  durch  Stell- 
ringe begränzt.  Die  betreffende  Scheibe  legt  sieh  mit  ihrer  Nabe  in  dem 
Augenblick,  wo  die  aufsteigende  Forderschale  bis  nahe  an  die  Hängebank 
gekommen  ist,  an  den  Stellring  fest  an,  so  dass  sie  nun  die  Drehung 
der  Welle  mitmacht,  das  Drahtseil  sich  auf  der  Scheibe  aufrollt  und  das 
Gitter  gehoben  wird.  Die  zweite  Scheibe  setzt  inzwischen  ihre  Seitenver- 
schiebung fort,  so  dass  das  andere  Gitter  ruhig  am  Platze  bleibt  Bei 
entgegengesetzter  Drehung  der  Welle  senkt  sich  sofort  das  geöffnete  Gitter, 
die  Scheiben  machen  die  entgegengesetzte  Bewegung,  bis  sich  nun  die 
zweite  feststellt  und  das  andere  Gitter  gehoben  wird.  Die  Seilscheiben 
haben  0,5  Meter  Durchmesser  und  machen  nach  ihrer  Feststellung  eine  volle 
Umdrehung,  so  dass  sich  das  Gitter  ly,  Meter  hebt. 

Noch  andere  Schachtverschlusse,  namentlich  für  Zwischensohlen, 
werden  mitgetheilt  z.  B.  von  Wurmbach  auf  der  Kupfererzgrube  Gute 
Hoffnung  bei  Coblenz**^»),  von  Kirchhof  zu  Funfkirchen**^*). 

Bei  der  auf  den  Freiberg  er  Gruben  gebräuchlichen  Tonnenförderung 
hat  man  den  Vorschlag  gemacht,  die  hölzernen  oder  eisernen  Schacht- 
deckel, von  denen  die  ersteren  leicht  faulen,  die  anderen  rosten,  während 
beide  in  Bezug  auf  Wetterführung  den  Schacht  zu  scharf  abschliessen, 
durch  Schachtdeckel  aus  Eisendraht  zu  ersetzen,  welche  wie  Setzsiebe  zu 
construiren  sind,  indem  auf  einen  eisernen  Rahmen  das  Drahtgeflecht 
aufgezogen  wird.  Für  saure  Wasser  wird  empfohlen,  den  Draht  zu  ver- 
zinnen***). 

Beim  Abteufen  eines  Schachtes  auf  Königsgrube  in  Oberschlesien  hat 
man  ein  Gitterwerk  mit  einer  RoUbrücke  sehr  zweckmässig  verbunden, 
um  den  Schacht  jederzeit  geschlossen  zu  haben.    Auf  der  Hängebank  be» 


*>»•)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  30B.  S.  248. 
*"*)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  249.  S.  333. 

*^*)  Richter  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1868, 
S.  401. 
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findeo  sich  zwei  feste  eiserDe  Stützen  aa,  Fig.  603,  quer  durch  den 
Schacht  ist  die  Schi eaen bahn  bb  angebracht,  auf  welcher  die  Rotlbrücke  c 
läuft.  Dieselbe  tragt  zwei  eiserne  StQtzeii  dd,  an  jeder  sind  zwei  Riegel  ee 
angebracht,  welche  ia  Oesen  ff  der  Stutzen  aa  verschiebbar  sind.  In  dem 
Zustande,  welchen  die  Figur  darstellt,  ist  die  Schachtöftiiuig  zwar  offen, 
ihr  Zugang  ist  aber  Tollständig  durch  das  gebildete  eiserne  Gitter  abge- 
sperrt; es  iBt  der  Moment  dargestellt,  wo  das  F5rdergefäas  soebeo  die 
SchachtmQndung  rerlässt;    sobald    dasselbe  hoch  genug  gehoben  ist,   wird 


Wetler-uTtd  FSrdertrumm. 


die  Rollbrücke  Über  die  SchachtöSnung  geschoben  so  weit,  dasB  die  Stützen 
d  die  Stützen  a  berühren,  das  Fördergefass  wird  gesenkt  und  auf  einem 
Gestell  wagen ,  welcher  sich  auf  den  Schienen  gg  bewegt,  auf  die  Halde 
gelanfeo.  Soll  das  leere  Gefäss  wieder  eingehängt  werden,  so  wird  die 
Rollbrücke  wieder  zurückgeschoben  und  der  Verschluss  des  Schachtes  allein 
durch  das  eiserne  Gitter  bewirkt. 

Für  mittlere  Sohlen  sind  äholicbe  Verschlüsse  wie  auf  der  Hängebank 
anzubringen,  wo  man  das  Gitter  durch  Berühren  eines  Quersteges  im  Ge- 
stell aufziehen  läset  und  dem  Querstege  Vorsprünge  giebt,  welche  sich  zur 
Seite  drehen  oder  zurückschlagen  lassen,  wenn  aus  grösserer  Tiefe  gefördert 
werden  soll.  —  Zum  Abschluss  eines  Z wisch eufüllorts,  wenn  aus  demselben 
gefördert  werden  soll,  hat  man  auf  einem  Schachte  im  Mansfeldischen  eine 
Schiebebühne  eingebaut.    Der  Förderkorb  setzt  sich  auf  den  Pufferrahmen 
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AB,  Fig.  604,  605,  welcher  auf  den  am  untern  Pufferrahmen  CD  be- 
festigten Gummipuffer  aa  ruht.  Der  Rahmen  CD  legt  sich  auf  je  zwei 
schmiedeeiserne  T-Träger  ££,  welche  ihrerseits  auf  den  beiden  mit  ihren 
Enden  in  die  Schachtstosse  eingemauerten  T-Trägern  I  und  K  befestigt 
sind.  Soll  aus  der  untern  Sohle  gefördert  und  also  die  Pufferyorrichtung 
entfernt  werden,  so  werden  mittelst  der  mit  einem  Handgriff  Tersehenen 
Stange  b,  welche  nach  dem  Gebrauche  abgenommen  werden  kann,  die 
beiden  Winkelräder  c  und  d  und  somit  auch  die  Schraube  e  gedreht, 
welche  durch  die  Mutter  i  und  die  Verbindungsstange  f  die  kleinen  Hebel  h 
um  die  Welle  w  bewegt,  so  dass  sich  die  Excenter  g,  in  Drehung  Tersetzt, 
auf  dem  Wagenrahmen  MN  aufsetzen  und  somit  die  ganze  PufferTorrich- 
tung  von  den  Trägem  EE  abheben.  Ist  der  Spielraum  zwischen  dem 
untern  Pufferrahmen  CD  und  den  Trägem  EE  genügend  gross  geworden, 
so  wird  der  Wagen  mit  der  darauf  mhenden  Pufferyorrichtung  in  die 
vorhandene  Nische  0  P  gezogen,  so  dass  der  Schacht  in  dieser  Sohle  zum 
Durchlassen  des  Fordergestells  frei  wird***). 

/.    Signale  und  Controlvorrichtungen. 

Um  jederzeit  eine  Verständigung  des  Anschlägers  am  Füllort  mit  dem 
Abnehmer  auf  der  Hängebank  zu  ermöglichen,  ist  es  nothwendig,  von 
einem  Punkt  zum  andern  signalisiren  zu  können. 

1.  Bei  massigen  Tiefen  erfolgt  dies  durch  directen  Zuruf,  wobei  man 
zur  Verstärkung  auch  Sprachrohre  benutzt**^).  Man  hat  dabei  Sprach- 
rohre aus  Asphalt  zur  Anwendung  gebracht,  dabei  aber  nicht  überall 
befriedigende  Resultate  erzielt,  weil  die  Verständigung  durch  dieselben  trotz 
vollkommener  Stille  ringsum  nicht  gelang;  auf  anderen  Punkten  z.  B.  auf 
der  Königsgrube  war  der  Versuch  günstig**^). 

2.  Signalhämmer  oder  Klingeln,  welche  durch  Drahtzüge  ge- 
handhabt werden.  Das  Gewicht  des  Drahtzuges,  für  welchen  in  tonn- 
lägigen  Schächten  auch  wohl  ein  schwaches,  über  Rollen  geführtes  Seil 
benutzt  wird,  muss  durch  spannende  Federn,  Gummibänder,  Gegengewichte 
oder  dergleichen  Vorrichtungen  gehörig  abgestimmt  werden  ^i^).  In  England 
hat  man  den  Vorschlag  gemacht,  mit  dem  Klingelsignal  ein  sichtbares 
Signal  mittelst  einer  Scheibe  zu  verbinden,  deren  Zeiger  durch  den  Signal- 
draht gleichzeitig  mit  der  Klingel  bewegt  wird**®). 

3.  Pfeifensignale.  In  Stassfurt*^)  hat  man  einen  Druckkolben  von 
16  Centimeter  Durchmesser    mit   10  Centimeter  Hub  angewendet,    daran 

*»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26  B.  S.  382. 

*«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  8A.  S.  193. 

«0  Ebenda.   Bd.21B.  S.  302. 

**•)  Schönemann  a.  a.  0. 

**^  The  Mining  Journal.   London.   Vol.  45.  p.  848. 

"0)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  10 A.  S.  208. 
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zunächst  ein  39  Millimeter  weites  eisernes  Rohr  und  daran  ein  Bleirohr 
Ton  17  Millimeter  innerem  Durchmesser  und  4  Millimeter  Wandstärke, 
welches  am  Ende  mit  einem  Pfeifenmundstück  versehen  ist,  angeschlossen ; 
jeder  Kolbenhub  bringt  einen  Pfiff  am  Mundstück  hervor.  Die  Einrich- 
tung hat  sich  auf  400  Meter  Länge  durchaus  bewährt,  so  dass  man  auch 
auf  den  Saarbrücker  Gruben  ^'^)  zu  ihrer  Anwendung  übergegangen  ist, 
obwohl  dieselbe  theurer  als  Sprachrohre  und  noch  theurer,  als  Draht- 
züge ist. 

4.  Stangensignale,  wie  sie  oben  S.  73  bei  der  horizontalen  Seil- 
f5rderung  beschrieben  sind,  haben  auch  in  Schächten,  so  auf  der  Grube 
Dudweiler  bei  Saarbrücken,  Anwendung  gefunden;  das  Anschlagen  des 
Hammers  bei  200  Meter  Tiefe  kann  man  ganz  deutlich  auf  der  Hängebank 
vernehmen,  um  das  Signal  deutlicher  zu  machen,  hat  man  in  Wieliczka 
statt  der  Stangen  25  Millimeter  im  Lichten  weite  Gasröhren  frei  hängend 
in  dem  Schachte  angebracht;  sowohl  in  dem  Maschinenraum,  wie  in  den 
Füllortern  mündet  das  Rohr  in  einem  Schalltrichter  aus.  Ein  nur  leiser 
Schlag  mit  einem  Schlüssel  oder  Hammer  ist  deutlich  an  den  Endpunkten 
zu  vernehmen.  Man  hat  derartige  Signale  in  Längen  bis  300  Meter  aus- 
gezeichnet bewährt  befunden^").  —  Bei  diesen  Signalen  hat  man  den  Ge- 
danken, dass  die  auf  dem  Seil  Fahrenden  in  Momenten  der  Gefahr  an 
jeder  Stelle  des  Schachtes  ein  Signal  geben  können;  ob  hierfür  immer 
die  Geistesgegenwart  vorhanden  sein  wird,  erscheint  zweifelhaft,  jedenfalls 
ist  es  aber  von  erheblicher  Wichtigkeit,  dass  die  den  Schacht  revidirenden 
Beamten  und  die  zur  Auswechselung  der  Zimmerung  u.  dgl.  m.  im  Schachte 
Arbeitenden  sich  mit  der  Tagesoberfläche  durch  Signale  verständigen  können. 

5.  Elektrisches  Signal  war  schon  früher  in  Stassfurt  benutzt,  aber 
wieder  aufgegeben;  dagegen  wurde  auf  der  Zeche  Rhein-Elbe  bei  Gelsen- 
kirchen ein  elektrischer  Telegraph  mit  Glockensignal  angewendet;  eine 
Glocke  befindet  sich  auf  der  Hängebank,  eine  andere  auf  dem  Füllort,  so 
dass  von  unten  nach  Oben,  wie  umgekehrt,  signalisirt  werden  kann,  wozu 
3  Drähte  und  eine  Batterie  vorbanden  sind^^').  Bei  den  günstigen  Ergeb- 
nissen der  elektrischen  Signalleitungen  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken 
darf  bald  eine  allgemeinere  Anwendung,  namentlich  in  tieferen  Schächten, 
erwartet  werden,  wie  denn  auch  bereits  in  Schlesien,  wie  in  Westfalen 
mannigfache  Anwendung  von  derselben  gemacht  wird. 

Auf  der  Steinkohlenzeche  Graf  Beust  bei  Essen^^)  hat  man  die  auf 
den  Gruben  bei  Saarbrücken  gebräuchliche  Einrichtung  mit  Erdleitung  an- 
gewendet.   Auf  anderen  westfälischen  Gruben  ist  die  von  dem  Maschinen- 

♦«)  Ebenda.  Bd.  IIA.  S.  262. 

*»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1876.  S.  29ö.  —  Dingler  polyt. 
Journal.   Bd.  221.  S.  387. 

^)  Haachecome  a.  a.  0.  S.  81.  —  The  Mechanics'  Magazine.  London.  Vol.  95. 
p.  213. 

*^)  Haachecome  a.  a.  0.  S.  82. 
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meister  Ullrich ^^)  angegebene  Vorrichtung  eingeführt,  bei  welcher  In- 
ductoren  mit  Inductionsweckem  wirken.  Zur  Rückleitung  des  Stromes 
wird  nicht  die  Erde,  sondern  die  äussere  Umhüllung  des  Signalkabels  selbst 
benutzt.  Der  ganze  Apparat  besteht  aus  einer  kräftigen  Magnetbatterie 
aus  8  Paar  Lamellen  von  Wolframstahl,  welche  Tertäcal  an  einer  auf 
einem  Messingkörper  ruhenden  Eisenplatte  aufgehangen  sind;  in  der  Nähe 
befindet  sich  der  Anker,  auf  dem  Mantel  der  Rotationsachse  altemirend 
eingesetzte  Eisenstäbe,  in  der  Weise,  dass  die  Pole  der  Magnete  und  die 
Inductorschenkel  abwechselnd  in  entgegengesetzter  Lage  sich  gegenüber- 
stehen und  wieder  trennen.  Wenn  die  durch  eine  Kurbel  drehbare  Achse 
rotirt,  so  hat  sie,  in  unmittelbarer  Nähe  der  Magnete  angebracht,  als  late- 
rale Wirkung  Elektricität  zur  Folge,  während  umgekehrt  bei  den  Induc- 
tionsweckem, bestehend  aus  2  Inductoren  und  2  Glocken  mit  Hammer,  die 
dort  übertragene  Elektricität  Magnetismus  hervorruft.  Dieser  verursacht 
nun,  dass,  je  nach  dem  Pol  Wechsel  der  Hammer  rasch  hinter  einander 
nach  der  einen  oder  anderen  Glocke  abgestossen,  beziehungsweise  ange- 
zogen wird  und  dadurch  einen  schrillenden  Ton  hervorbringt.  Die  Anzahl 
der  Töne  kann  man  durch  die  Drehung  der  Kurbel  genau  feststellen.  Die 
Zuleitung  des  Stromes  erfolgt  durch  ein  Kabel  aus  3  feinen  Stahldrahten, 
welche  durch  eine  Kautschuk-  und  Wergumhüllung  isolirt  ist,  während  die 
Rückleitung  durch  dicht  um  das  Kabel  spiralförmig  gewickeltes  Kupferblech 
erfolgt.  Der  Apparat  hat  sich  durch  mehrjährigen  Gebrauch  bereits  voll- 
kommen bewährt  und  zeichnet  sich  durch  geringe  Unterhaltungskosten  aus. 

Da  die  Batterieströme  in  den  Gruben  leicht  abgeleitet  werden  und 
das  Signalisiren  dadurch  unsicher  wird,  auch  die  Unterhaltung  der  Batte- 
rien kostspielig  ist,  hat  man  auch  in  Saarbrücken  sich  dem  Magnet -In- 
ductions-Systeme  zugewendet  und  einen  derartigen  Apparat  von  Siemens 
und  Halske  eingeführt***),  welcher  im  Wesentlichen  eine  Verbesserung 
der  alten  Rotationsapparate  mit  dem  Siemens^schen  Anker  ist 

Von  der  Ophirgrube  in  Amerika  wird  von  einer  Einrichtung  be- 
richtet*'^, bei  welcher  der  Telegraphiren  de,  sobald  er  seinen  Signalknopf 
drückt,  eben  so  wie  der  zu  Benachrichtigende,  das  gleiche  Signal  durch 
eine  kleine  Glocke  erhält,  so  dass  er  sich  jedes  Mal  von  der  Richtigkeit 
seines  Signals  überzeugen  kann.  —  Hofrath  Jarolimek  lenkt  die  Auf- 
merksamkeit der  Techniker  auf  die  Möglichkeit,  von  der  Förderschale  aus 
während  der  Fahrt  zu  telegraphiren,  was  derselbe  unter  Anwendung  der 
Inductionsapparate   für  durchführbar  hält*'*).     Der  Gedanke   ist   auf  der 

*»)  Glückauf.  Essen.  Jahrg.  1869.  No.  5.  45;  Jahrg.  1870.  No.  46.  —  Zeitr 
Schrift  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  20.  S.  380. 

«6)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  23.  S.  109. 

*'^)  The  EngLDeering  and  Mining  Journal.  New- York.  Vol.  18.  p.  310.  — 
Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  214.  S.  497.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  n. 
Wimmer.   Leipzig  187Ö.    S.  223. 

♦")  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.    Wien  1876.   S.  31. 
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Zecbe  Ter.  Charlotte  in  Westfalen  zur  Ausfuhrung  gelangt  ^^),  indem  dem 
Forderseil  eine  elektrische  Leitung  als  Seele  gegeben  wurde,  durch  welche 
der  Strom  von  der  Batterie  zu  dem  im  Forderkorbe  befindlichen  und  von 
dem  Fahrenden  zu  handhabenden  Taster  oder  Signalgeber  geleitet  wird, 
von  welchem  aus  er  durch  das  äussere  Seil  zurück  zu  der  durch  einen 
Elektromagnet  in  Tbätigkeit  gesetzten  Signalglocke,  beziehungsweise  zu 
dem  anderen  Pol  der  Batterie  geführt  wird.  Ob  sich  die  Einrichtung  be- 
währt hat,  ist  nicht  bekannt  geworden,  wenigstens  scheint  sie  sich  nicht 
weiter  ausgebreitet  zu  haben,  und  in  der  That  müssen  Bedenken  dagegen 
erhoben  werden,  welche  der  Einführung  hinderlich  sind.  Die  Einrichtung 
ist  deshalb  kostspielig,  weil  mit  der  Abnutzung  des  Förderseils  auch  die 
elektrische  Leitung  neu  hergestellt  werden  muss;  ferner  erscheint  es  un- 
möglich, bei  den  fortdauernden  Biegungen  des  Förderseils  auf  Trommel 
und  Seilscheibe  die  Isolirung  der  leitenden  Seele  auf  die  Dauer  unberührt 
zu  erhalten,  wodurch  die  Tbätigkeit  des  Apparats  gefährdet  wird.  —  um 
eine  Verbindung  des  auf  dem  Förderkorb  Fahrenden  mit  der  Tagesober- 
fläche zu  ermöglichen,  hat  Mialovich  zu  Ealusz  in  einem  360  Meter 
tiefen  Schachte  eine  andere  Vorkehrung  getroffen,  welche  sich  bewährt 
haben  soU^^).  Der  elektrische  Strom  wird  über  Tage  in  einer  Batterie 
aus  6  Meidinger^schen  Elementen  erzeugt  und  durch  eine  im  Schachte 
oben  und  unten  über  eine  Bolle  führende  Leitung  geführt,  in  welche  die 
beiden  Förderkörbe  eingeschaltet  sind.  Das  Läutewerk  liegt  in  der  Zwischen- 
leitung von  der  Batterie  zur  oberen  Führungsrolle,  während  von  der  Rolle 
im  Schachttiefsten  aus  eine  besondere  Rückleitung  im  Schachte  hinaus  den 
Strom  zur  Batterie  zurückfuhrt.  An  jedem  Förderkorb  ist  in  der  Leitung 
ein  Taster  angebracht,  durch  dessen  Aufdrücken  der  Fahrende  den  Strom 
schliesst  und  das  Läutewerk  in  Bewegung  setzt.  Jedenfalls  ist  die  Mit- 
fuhrung der  dünnen  Leitungsdrähte  im  Schachte  während  der  Förderung 
und  die  Verbindung  der  beiden  Förderkörbe  durch  dieselben  ein  sehr  be- 
lästigender Uebelstand.  —  Einfacher  ist  der  Vorschlag  des  Telegraphen- 
inspector  Schaack^^),  welcher  den  elektrischen  Strom  durch  einen  In- 
ductionsapparat  erzeugt.  Derselbe  ist  am  Dache  der  Förderkörbe  ange- 
bracht und  wird  dessen  Magnet  innerhalb  der  Inductionsspirale  durch  eine 
Handhabe  Tom  Fahrenden  auf-  und  abbewegt.  Die  Inductionsspirale  steht 
einerseits  mittelst  des  Förderkorbs  und  der  Schachtleitung  mit  der  Erde, 
andrerseits  mittelst  des  Förderseils  mit  dem  Signalapparat  auf  der  Hänge- 
bank in  stromleitender  Verbindung,  so  dass  es  nur  darauf  ankommt,  das 
Förderseil  völlig  zu   isoliren  d.  h.   eine  elektrische  Verbindung  desselben 

♦»)  Glückauf.  Essen  1878.  No.  35.  40;  1879.  No.  37.  —  Der  Berggeist. 
Köb  1878.    S.  149. 

*»ö)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1879.  S.  164.  —  Dingler 
polyt.  Journal.    Bd.  236.  S.  260.  —  Glückauf.   Essen  1879.   No.  37. 

*»»)  Glückauf.  Essen  1879.  No.  37.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen, 
Wien  1879.   S.  308. 
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mit  Forderkorb  und  Seilscheibe  zu  Terhindem.  Es  soll  dies  ddurcli  ge- 
schehen, dass  zwischen  Fordericorb  und  Förderseil  ein  eichenoi  Isolizungs- 
stuck  eingefugt  wird,  die  Seilscheiben  auf  Holz  verlagert  werden  und  jede 
metallische  Verbindung  des  Seils  mit  der  Seiltrommel  Terhindert  wird. 
Da  die  Holzstücke  trotz  der  vorgeschlagenen  Zinkbekleidung  kaum  Tor 
Feuchtigkeit  zu  schützen  sind,  wird  die  Isolirung  nur  schwer  gelingen. 

Der  k.  k.  Telegraphenamtsleiter  Geringer  in  Mährisch-Ostnu  hat  for 
die  Gruben  der  Kaiser  Ferdinands  Nordbahn  daselbst  einen  Schachttele- 
graphen angegeben  und  auf  einem  300  Meter  tiefen  mit  5  Füllörtern  Ter- 
sehenen  Schachte  eingebaut ^^).  Derselbe  ermöglicht  es  von  jedem  Fall- 
orte  zum  Maschinenwärter  und  umgekehrt,  sowie  auch  von  Füllort  zu 
FüUort  zu  telegraphiren.  üeber  Tage  befindet  sich  eine  Batterie  B, 
Fig.  606,    aus   Leclanche- Elementen,    ferner   beim    Maschinenwärter  eine 
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elektrische  Klingel  W^  mit  Selbstunterbrechung  und  ein  Morse-Taster  Tq; 
an  jedem  Füllorte,  Fig.  607,  ist  eine  gewöhnliche  elektrische  Klingel  W 
ohne  Selbstunterbrechung  und  ein  Doppeltaster  T  vorhanden.  Die  Doppel- 
taster  sind  so  hergestellt,  dass  zwei  federnde,  aus  1,5  Milllimeter  dickem 
Messingblech  geschnittene  Streifen  tj  und  t,  mit  den  Enden  Vj  und  v,  auf 
einem  eichenen  Brettchen  befestigt  sind,  welche  sich  für  gewöhnlich  an 
den  punctirt  angedeuteten  Messingstreifen  Cj  e^  anlehnen,  derselbe  ist  auf 
ein  Holzklötzchen  aufgeschraubt  und  ragt  mit  seinen  Enden  über  die 
Federn  t^  und  t,.  Jede  Feder  trägt  an  den  freien  Enden  einen  Holzknopf, 
womit  sie  auf  einen  unterliegenden  Contact  a^  beziehungsweise  a,  nieder- 
gedrückt werden  kann;  in  jedem  Doppeltaster  T  sitzen  die  Contacte  a,  a^ 
auf  einem  leitend  verbindenden  Messingstreifen  n.  Der  Taster  t|  dient  zum 
Telegraphiren  zur  Hängebank,  der  Taster  tg  zum  Telegraphiren  nach  den 
Füllörtern;  zur  Vermeidung  von  Irrthümem  in   der  Richtung  ist  die  eine 


««)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  R-Wesen.  Wien  1879.  S.  585.  —  Dingler 
polyt.  Journal.  Bd.  236.  S.  121.  —  Electrotechnische  Zeitschrift.  Berlin  1880. 
S.  101. 
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Hälfte  jedes  Doppeltasters  schwarz,  die  andere  weiss  angestrichen.  Von 
den  beiden  Poldrähten  c  und  g  der  Batterie  B  ist  ein  Draht  d  nach  dem 
Contacte  a  in  Tq  und  ein  Draht  h  durch  W^  nach  der  Schiene  e  in  Tq 
gefuhrt.     In  den  Schacht  fuhren   drei  Leitungsdrähte,   nämlich  bb]  b^  b, 

von  g  aus,  f  f|  f,  f,  .  .  .  von  c  aus,  q  qi  q^  ^3  •  •  •  •  ^on  dem  Ende  v 

der  Feder  t;  von  der  ersten  Schachtleitung  fQhrt  in  jedem  Füllort  ein 
Draht  p  nach  dem  Streifen  n.  In  den  zweiten  Leitungsdraht  ist  in  jedem 
Füllort  dessen  Wecker  W  eingeschaltet;  die  Enden  des  dritten  Drahtes 
sind  in  jedem  Füllort  an  die  Federn  e^  und  e^  geführt,  stehen  daher  über 
t,  ej  e,  t,  in  leitender  Verbindung,  an  dem  untersten  Füllorte  aber  sind  die 
Enden  des  zweiten  und  dritten  Drahtes  mit  einander  verbunden,  was  in 
der  Figur  durch  eine  Klammer  angedeutet  ist.  Wird  über  Tage  im  Taster 
Tq  die  Feder  t  auf  a  niedergedrückt,  so  ist  der  Stromweg 

B  g  d  a  t  V  qi  q,  Vi  Cj  Cj  Vj  qa  fg  W  fg  fj  f  c  B 

geschlossen,  und  es  läuten  die  in  diesem  Stromkreise  liegenden  Wecker  W 
aller  Füllörter,  so  lange  Tg  gedrückt  wird.  Wenn  man  dagegen  in  irgend 
einem  Füllorte  im  Taster  T  die  Feder  t^  auf  den  Contact  a^  niederdrückt, 
80  schliesst  man  den  Stromweg 

B  g  b  b]  bg  p  n  a|  tj  Vj  q,  qj  V  t  e  h  Wq  c  B 

und  bringt  die  Klingel  Wq  des  Maschinenwärters  zum  Rasseln,  während 
die  Klingeln  W  der  Füllörter  schweigen.  Drückt  man  endlich  an  einem 
Füllorte  die  Feder  t,  im  Taster  T  nieder,  so  läuft  der  Strom  von  B  nach 

g  b  bi  bj  p  n  a,  t,  Vj  qa  ^  W  fj  fj  f  c 

d.  h.  zum  anderen  Batteriepole  zurück,  so  dass  die  Klingeln  W  aller  Füll- 
orter läuten,  während  die  Klingel  W  über  Tage  schweigt.  Die  Leitungs- 
drähte sind  in  ausgehobelten  Nuten  von  hölzernen  Latten,  welche  im 
Schachte  an  die  Zimmerung  genagelt  werden,  eingelegt,  so  dass  sie 
vor  Beschädigungen   geschützt,    aber   doch    zugänglich   sind.     Der  Draht 

b  bj  bg  bj wird  entbehrlich,  wenn  man  den  Contact  a  des  Tasters  T 

und  die  Schienen  n  sämmtlicher  Doppeltaster  T  zur  Erde  ableitet. 

In  Wieliczka  hat  man  auf  dem  Elisabethschacht  eine  elektrische  Sig- 
nalleitung zur  Verbindung  der  Hängebank  mit  drei  Füllörtern  einge- 
richtet*^) in  der  Weise,  dass  man  von  Tage  her  nach  jedem  Füllorte,  von 
jedem  Füllorte  zur  Hängebank  und  von  jedem  Füllorte  zum  anderen  sig- 
nalisiren  kann.  Wenn  man  von  Tage  her  in  die  Grube  signalisirt,  so  er- 
tönen die  Signale  in  allen  drei  Füllörtern  zugleich;  signalisirt  man  zur 
Hängebank,  so  ertönt  nur  die  dortige  Glocke.  Auf  jeder  Station  befindet 
sich  eine  Signalglocke,  auf  der  Hängebank  ein  einfacher,  in  den  Füllörtern 
ein  doppelter  Taster;  auf  der  Hängebank  steht  die  Batterie  aus  12  Ele- 
menten Leclanche,  von  welcher  zwei  1,5  Milllimeter  starke  in  Guttapercha 
gehüllte  Kupferdrähte  als  Leitung  in  die  Grube  führen ;  die  beiden  isolirten 


«»)  Glückauf.  Essen  1881.   No.  22. 

Serlo,  BergbAQkimda.  4.  Aafl.  n.  Bd.  14 
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Drohte  befinden  sich  in  einem  Gasrohre,  welches  jenen  zum  Schutze  und 
zugleich  als  dritte  Leitung  dient. 

Bagot  hat  Versuche  darüber  angestellt,  ob  für  elektrische  Signai- 
leitungen  in  Schächten  Kabel  oder  einfache  Drahte  zweckmassiger  sind^*^). 
Er  hat  die  Kabel  yerworfen  und  gefunden,  dass  galvanisirter  eiserner  Tele* 
graphendraht  von  6  Millimeter  Dicke  für  Signale  in  Schächten  und  von 
4,2  Millimeter  für  solche  in  Strecken  Tollkonmien  genügen.  Die  Drahte  in 
den  Schächten  wurden  einfach  an  Glocken-  oder  Rollenisolatoren  an  der 
Schachtzimmerung  bis  auf  die  Sohle  hinabgeführt  ohne  weitere  Zwischen- 
unterstützung selbst  bei  Tiefen  von  550  bis  640  Meter;  das  untere  Ende 
hing  frei  im  Sumpfe  und  war  mit  einem  Gewicht  von  9  Kilogramm  be- 
schwert. In  Strecken  wurden  die  Signaldrahte  ganz  wie  die  Telegraphen- 
drähte über  Tage  verlagert,  indem  die  Isolatoren  aus  braunem  Steingut  in 
der  Streckenzimmerung  befestigt  wurden. 

Auch  das  Telephon,  dessen  Erfinder  für  den  praktischen  Gebraudi 
Graham  Bell  in  Boston ^^)  ist,  hat  man  als  Signalapparat  beim  Bergbau 
eingeführt.  Es  kann  hier  nicht  Aufgabe  sein,  auf  die  physikalischen  Grund- 
lagen dieses  wichtigen  Instruments  näher  einzugehen  und  muss  auf  die 
wenigen  angegebenen  Quellen  aus  der  bergmännischen  Litteratur,  dann 
aber  auf  die  Yeryollkommnungen  und  grossartige  Verbreitung  verwiesen 
werden,  welche  es  namentlich  durch  die  intelligente  Thätigkeit  der  deut- 
schen Reichs-Post-  und  Telegraphenverwaltung,  sowie  der  Firma  Siemens 
und  Halske  in  Berlin  erfahren  hat.  So  ist  auch  der  Apparat  auf  gut  be- 
triebenen Bergwerken  zur  Vermittelung  der  Aufsichtsbüreaus  mit  den 
Grubenbeamten  und  den  Schächten  über  Tage,  sowie  wichtiger  Schacht- 
anlagen unter  einander  wohl  jetzt  überall  zur  Anwendung  gelangt.  Man  hat 
das  Telephon  aber  auch  zur  Verbindung  der  Füllorter  in  Schächten  mit 
der  Hängebank  und  dem  Maschinenraum,  so  wie  verschiedener  unterirdi- 
scher Betriebspunkte  untereinander  versucht  und  benutzt.  Eine  Gre£ahr 
für  die  Brauchbarkeit  mag  in  dem  grossen  Lärm  gefunden  werden  können, 
wie  er  bei  lebhaft  betriebener  Förderung  in  der  Regel  in  Füllörtern  und 
auf  Hängebänken  stattzufinden  pflegt.  Als  Beispiele  der  Anwendung  mögen 
erwähnt  werden   verschiedene  Gruben  in  Nordamerika*'*),  in  England**), 


<»•)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  249.  S.  450. 

*»*)  Beiblätter  zu  den  Annalen  der  Physik  u.  Chemie.  Bd.  2.  S.  293.  — 
Revue  universelle.  Paris  1878.  tome  IV.  p.  609.  —  The  Engineering  and  Mining 
Journal.  New -York.  Vol.  23.  p.  166.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  o. 
Wimmer.  Leipzig  1877.  S.  424.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien 
1877.   S.  649;  Jhrg.  1879.  S.  343.  492. 

***)  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New -York.  Vol.  26.  p.  462.  — 
Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1879.  S.  301.  —  Oesterr. 
Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1879.   S.  471. 

*^)  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New -York.  Vol.  24.  p.  218.  — 
Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1877.  S.  411.  435. 
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in  Belgien**'),  in  Tyrol*"«),  in  Preussen***)  u.  a.  0.  Auch  auf  der  Stein- 
kohlengrube Mathilde  in  Oberschlesien  **<>)  hat  das  Telephon  zur  Signal- 
verbindung  einer  unterirdischen  Wasserhaltungsmaschine  mit  der  Kessel- 
anlage über  Tage  Anwendung  gefunden;  wegen  des  an  beiden  Punkten 
stattfindenden  starken  Geräusches  hat  man  beide  Apparate  über  und  unter 
Tage  seitwärts  in  umschlossenen  Räumen  untergebracht,  ausserdem  aber 
mit  Läutewerken  versehen,  zu  deren  Betrieb  an  jedem  Ende  eine  galva- 
nische Batterie  aus  4  Leclanch^-Elementen  aufgestellt  ist;  zur  Aufhebung 
der  atmosphärisch-elektrischen  Einwirkungen  ist  die  80  Meter  lange  Leitung 
mit  einem  sog.  Blitzableiter  versehen;  die  Benutzung  des  Apparats  ist 
erst  noch  zu  kurze  Zeit  im  Gange,  um  schon  jetzt  beurtheilen  zu  können, 
ob  er  sich  bewährt. 

6.  Ein  Luftdrucksignal  ist  auf  der  Braunkohlen  grübe  Glückauf 
bei  Guben  in  Thätigkeit***).  Der  Apparat  wirkt  vom  Füllort  zur  Hänge- 
bank. Von  unten  fuhrt  ein  78  Millimeter  starkes  Bleirohr  in  die  Förder- 
maschinenstube und  mit  einer  Abzweigung  in  die  Zechenstube.  Am  unteren 
Ende  ist  da^elbe  mit  einem  Druckventil  versehen,  auf  welches  der  An- 
schläger drückt,  wodurch  an  den  beiden  oberen  Oefifnungen  ein  durch  eine 
dünne  Kautschukplatte  gebildetes,  in  einem  Ringe  befestigtes  Ventil  zum 
Aufblähen  gebracht  wird.  Hierdurch  wird  im  Maschinenraum  ein  Hebel- 
werk in  Bewegung  gesetzt,  .welches  an  eine  damit  verbundene  Glocke 
schlägt,  wodurch  das  Signal  gegeben  wird.  Der  andere  nach  der  Zechen- 
stube führende  Zweig  des  Rohrs  setzt  einen  Zählapparat  in  Thätigkeit, 
auf  dessen  Zifferblatt  man  die  Zahl  der  in  der  Schicht  gemachten  Förder- 
touren ablesen  kann.  Neben  diesem  Zählapparat  befindet  sich  noch  ein 
anderer  mit  einem  Uhrwerk  in  Verbindung  stehender  Apparat,  welcher 
die  in  einer  Stunde  erzielte  Förderung  nach  Art  des  Morse 'sehen  Schreib- 
telegraphen mit  Nadelstichen  anzeigt,  die  einem  rotirenden  Papierstreifen 
angedrückt  werden.  Die  Verbindung  des  Signalgebens  mit  der  Förder- 
controle  erscheint  nicht  zweckmässig,  weil  man  andere  als  das  gewöhn- 
liche Fördersignal  nicht  geben  darf,  indem  sonst  der  Zählapparat  irritirt 
wird.  Für  das  Signalisiren  selbst  wird  noch  festzustellen  sein,  in  welchen 
Entfernungen  der  Apparat  wirkt,  ohne  durch  die  Nothwendigkeit,  sehr  weite 
Röhren  zu  nehmen,  die  Kosten  ungebührlich  zu  erhöhen;  für  maschinelle 


**^  Revue  universelle.  Paris  1878.  t.  IV.  p.  ö23.  —  Dingler  polyt.  Journal. 
Bd.  249.  S.  284.  —  The  Engmeering  and  Mining  Journal.  New -York.  Vol.  86. 
p.  37. 

««)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H-Wesen.   Wien  1877.   S.  Ö61. 

«^  Zeitßchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  29B.  S.  261;  Bd.  30 B.  S.  260. 

*«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-We«en.  Bd.  29B.  S.  256.  —  Glaser  Annalen  für 
Gewerbe  u.  Bauwesen.   Berlin  1881.    S.  77. 

**')  Glückauf.  Jahrg.  1869.  No.  8.  —  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  20. 
S.  380. 
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StteckenforderuDg  erscheint  der  Apparat  deshalb  nicht  geeignet,  weil  man 
nicht  von  allen  Punkten  der  Strecke  signalisiren  kann. 

£in  Versuch,  welcher  mit  diesem  Apparat  auf  der  Konig9grube  in 
Oberschlesien  gemacht  wurde,  ergab,  dass  stets  auf  jeden  Glockenschlag 
in  20  bis  30  Sekunden  ein  zweiter  durch  die  Rückkehr  der  Luftwellen 
veranlasster  Schlag  erfolgte,  und  dass  es  innerhalb  dieser  Zeit,  in  welcher 
die  Luft  im  Innern  der  Rohren  in  Bewegung  zu  sein  scheint,  nicht  mög- 
lich ist,  ein  zweites  Signal  zu  geben,  so  dass  der  Apparat  für  den  Zweck, 
nach  Belieben  ein  bis  fünf  Srgnalschläge  hintereinander  zu  geben,  hier 
nicht  brauchbar  erschien. 

Zweckmässig  und  in  England  durch  Parlamentsact  vom  28.  August 
1860^'),  auch  in  Westfalen  durch  Polizei  Verordnung  des  Oberbergamts  zu 
Dortmund  vom  12.  Februar  1866**'),  in  Schlesien  durch  eine  gleiche  Poli- 
zeiverordnung des  Oberbergamts  zu  Breslau  vom  20.  November  1869***) 
obligatorisch  vorgeschrieben,  ist  die  Anbringung  zweier  Signal  Vorrichtungen 
vom  Füllort  zur  Hängebank  und  umgekehrt,  weil  dadurch  jedes  Missver- 
ständniss  gehoben  werden  kann. 

In  neuerer  Zeit  macht  sich  das  Bestreben   geltend,  für  alle  Gruben 

eines  Bezirks  die  gleichen  Signale  einzuführen,  so  dass  ein,  zwei,  drei 

Schläge  auf  allen  Gruben  dasselbe  bedeuten.  So  haben  sich  die  Directoren 
der  Kohlengruben  im  Couchant  de  Mons  über  gleichmässige  Signale  ge- 
einigt**') und  auch  von  dem  Oberbergamt  zu  Dortmund  wird  für  dessen 
Bezirk  eine  einheitliche  Gestaltung  der  Signale  auf  Grund  der  von  dem 
Bergrath  Hiltrop  gemachten  Vorschläge**^)  angestrebt. 

Um  die  Zahl  der  Schachttreiben  zu  controliren,  sind  Tonnenzäbler 
oder  Hubzähler  angebracht,  obwohl  man  dieselben  selten  findet. 

Wichtiger  sind  Zeigerwerke  oder  Sohlenstandzeiger,  welche  den 
Stand  des  Gefasses  im  Schachte  markiren,  indem  sie  den  Schacht  in  ver- 
jüngtem Maassstabe  mit  Skale  darstellend  durch  einen  mit  dem  Forderkorbe 
correspondirenden  Zeiger  oder  eine  Marke  erkennen  lassen,  wo  sich  das 
Fördergefäss  augenblicklich  befindet. 

Fast  überall  finden  sich  Signal  schellen,  welche  läuten,  wenn  sich 
das  Fördergefäss  der  Hängebank  nähert,  was  meistentheils  durch  Verbin- 
dung einer  Schraube  ohne  Ende  mit  der  Erummzapfen welle  bewirkt  wird, 
welche  einen  Schlitten  hin  und  her  zieht  und  so  im  bestimmten  Moment 
eine  Glocke  in  Bewegung  setzt. 

Zur    genauen    Controle    der    Forderung    ist    ein     Controlap parat 


**^  Achenbach:  englische  Bergwerksgesetzgebong  in  Zeiischr.  f.  Bergrecht  von 
Brassert  u.  Dr.  Achenbach.  1860.  S.  207.  493. 

**»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  14  A.  S.  66.    • 

♦**)  Ebenda.   Bd.  17A.  S.  43. 

♦**)  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique.   Bruxelles.    t.  33.  p.  105. 

**^  Berg-  u.  huttenm.  Zeitung.    Leipzig  1876.    S.  54. 


(Controlometer)  patentirt**'),  Fig.  608.  Derselbe  besteht  aus  2  eisernen 
Hebeln  aa,  welche  sich  um  die  Achse  h  drehen  können.  Auf  dem  einen 
Ende  der  Hebel  ruht  die  Brficke  c,  welche  durch  ein  Hebelwerk  bei  ihrer 


Belastung  immer   wagerecht   gebalten    wird,    auf  dem  anderen   Ende   der 
Hebel  aa  liegt  die  Brücke  d,  welche  mit  den  Hebeln  aa  in  keiner  directen 


"')  Der  BerggeiBt.   Köln  1869.   S.  119. 
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Verbindung  steht,  sondern  in  besonderen  Lagen  e  ruht.  Zwischen  den 
Hebeln  aa  und  der  BrQcke  d  sind  zwei  an  den  Hebeln  aa  befestigte  Druck- 
federn  ff  angebracht,  welche  den  Zweck  haben,  die  Brücke  d,  wenn  die 
Brücke  c  durch  Belastung  sich  senkt,  so  zu  heben,  dass  die  Brücke  d 
gegen  c  eine  geneigte  Ebene  bildet.  Die  Hebel  aa  werden  bei  g  mit  einem 
Grewichte,  welches  dem  Förderquantum  (excl.  Gewicht  des  Wagens)  gleich 
ist,  belastet,  während  die  Brücke  d  bei  h  eine  Belastung  erhalt,  welche 
dem  Gewicht  des  leeren  Wagens  einschl.  dem  des  Wagenschiebers  entspricht 
Bei  dem  Punkte  i,  auf  welchem  die  Brücke  d  in  der  Ruhe  ihren  Stütz- 
punkt hat,  ist  eine  Sperrvorrichtung  angebracht,  welche  bei  richtiger  Be- 
lastung der  Brücke  c  die  Hebel  aa  am  Zurückgehen  hindert.  Wird  ein 
beladener  Wagen  auf  die  Brücke  c  geschoben,  so  geht  diese  nur  dann 
104  Millimeter  in  yerticaler  Richtung  abwärts,  wenn  der  Wagen  mit  der 
normalen  Ladung  gefüllt  und  der  Wagenschieber  auf  die  Brücke  getreten 
ist.  Alsdann  gehen  die  Hebel  aa  bei  dem  Punkt  k  104  Millimeter  in  die 
Hohe  und  werden  hier  yon  einem  Sperrhaken  erfasst,  welcher  sie  nicht 
wieder  zurücklässt,  wenn  der  Wagenschieber  von  der  Brücke  c  wieder  ab- 
tritt. Das  hat  den  Zweck,  Yorzubeugen,  dass  der  einmal  auf  der  Brücke  e 
befindliche  Wagen  wieder  auf  die  Forderbahn  zurückgeschoben  werde,  um 
von  Neuem  aufgeschoben  und  gezählt  zu  werden.  Wenn  die  Brücke  c  nor- 
malmässig  gesunken  ist,  bildet  die  Brücke  d,  durch  die  Federn  ff  gehoben, 
eine  geneigte  Ebene,  so  dass  der  Wagenschieber  gezwungen  ist,  über  die 
geneigte  Ebene  zu  fahren,  wodurch  er  zugleich  den  Sperrkegel,  welcher 
die  Hebel  aü  hält,  auslost  und  dadurch  dem  Apparat  die  Ruhestellung 
wiedergiebt.  Würde  der  Wagenschieber  den  vollen  Wagen  auf  die  Brücke  c, 
welche  inzwischen  ihre  normale  Stellung  wieder  eingenommen  hat,  schieben 
wollen ,  so  würde  ^ich  die  Brücke  d  bei  dem  Punkt  1  um  104  Millimeter 
senken,  und  der  Wagen  könnte  nicht  auf  die  um  eben  so  viel  höher  lie- 
gende Brücke  c  gelangen;  nur  ein  leerer  Wagen,  welcher  eine  solche  Sen- 
kung nicht  bewirkt,  würde  die  Brücken  d  und  c  passiren  können,  m  ist 
ein  Zählapparat,  welcher  nur  dann  zählt,  wenn  sich  die  Brücke  c  volle 
104  Millimeter  senkt,  wenn  also  der  volle  Wagen  seine  richtige,  normal- 
massige  Ladung  hat;  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  sinkt  die  Brücke  nicht  voll- 
ständig und  eine  Zählung  findet  nicht  statt.  Entweder  muss  dann  der 
Wagen  auf  der  Brücke  c  anderweitig  voll  gefüllt  werden,  oder  den  Arbeitern 
wird  der  nicht  regelmässig  gefüllte,  also  nicht  gezählte  Wagen  auch  nicht 
bezahlt.  Der  Apparat  kann  für  verschiedene  Tragföhigkeit  hergestellt 
werden,  wobei  man  eine  solche  von  500  bis  750  Kilogramme,  von 
1000  bis  1250  Kilogramme  unterscheidet  Findet  eine  Abänderung  der 
normalmässigen  Beladung  statt,  so  muss  der  Apparat  sorgfaltig  tarirt 
werden. 
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g,    Seilscheiben  und  deren  Gerüste. 

Die  Seilscheiben  müssen  für  Drahtseile  stets  von  grossem  Durch- 
messer sein,  man  hat  sie  ly,  bis  2  Meter,  aber  auch  3  bis  3%  Meter,  in 
England,  jetzt  auch  bei  uns,  selbst  bis  57s  Meter  im  Durchmesser.  Sie 
werden  in  der  Regel  von  Gusseisen  gefertigt,  bei  geringerem  Durchmesser 
aus  einem  Stück,  sonst  aus  mehren  Theilen  zusammengesetzt;  man  stellt 
sie  aus  gusseisernen  Kränzen  und  Naben  mit  eingegossenen,  schmiede- 
eisernen, sich  kreuzenden  Armen  her^®).  In  Westfalen  hat  man  die  Beob- 
achtung gemacht,  dass  die  eingegossenen  Arme  durch  die  auf  die  Seil- 
scheibe wirkenden  Stösse  leicht  locker  werden  und  ist  deshalb  zur  Ver- 
schraubung  der  Arme  zurückgekehrt^^*).  Die  Kranze  haben  eine  ausge- 
drehte Nut  für  das  Seil,  welche  mit  Holz  oder  Seilgurten  oder  Guttapercha 
ausgelegt  wird.  Die  Zweckmässigkeit  dieser  Auskleidung  der  Nut  wird 
andrerseits  bestritten,  dagegen  empfohlen  sie  recht  weit  zu  machen  und 
sorgfaltig  ausdrehen  zu  lassen,  damit  das  Seil  einerseits  möglichst  geringe 
Reibung  zu  erleiden,  andrerseits  einen  grossen  Spielraum  habe,  also  nicht 
leicht  herausspringen  könne  ^^).  Bei  kleinen  Anlagen  hat  man  auch  wohl 
hölzerne  Seilscheiben,  welcke  nach  Art  der  Wagenräder  zusammengesetzt 
sind.  Auf  der  Steinkohlengrube  Stock  und  Scherenberg  in  Westfalen  hat 
man  die  Seilscheiben  in  den  Zapfenlagern  hin  und  her  bewegbar  gemacht, 
damit  das  Seil,  welches  beim  Abwickeln  yon  der  Seiltrommel  und  beim 
Aufwickeln  auf  dieselbe  stets  eine  wechselnde  Neigimg  gegen  die  festen 
Seilscheiben  einnimmt,  also  eine  Klemm ung  erleidet,  die  Seilscheibe  hin 
und  her  bewegen  kann,  also  einer  geringeren  Reibung  ausgesetzt  ist^^). 

Die  Höhe  der  Seilscheiben  muss  so  gewählt  werden,  dass  man 
die  Manipulationen  beim  Heben  und  Senken  des  Fördergefasses  ohne  Ge- 
fahr, das  letztere  über  die  Seilscheiben  zu  treiben,  vornehmen  kann.  In 
Westfalen  wurde  daher  früher  eine  Höhe,  welche  dem  Anderthalbfachen 
des  Seilumschlags  auf  dem  Seilkorb  entsprach,  verlangt,  doch  ist  man  in 
neuerer  Zeit  von  dieser  Bestimmung  abgegangen;  in  Belgien  nimmt  man 
9  bis  12  Meter,  in  Staffordshire  5  bis  6  Meter,  im  nördlichen  England 
ähnlich  wie  in  Belgien.  Die  Geschicklichkeit  der  Maschinenwärter  und  die 
Construction  der  Maschine  gestatten  eine  geringere  Höhe,  wenn  es  mög- 
lich ist,  das  Fördergefäss  im  Moment  zu  fbdren. 

Um  das  üeberwinden  des  Förderkorbes  über  die  Seilscheiben  zu 
verhindern,  sind  Vorkehrungen  zwischen  dem  Zugseil  und  der  Förderge- 
steilkette  angebracht,  welche  gestatten,  dass  sich  bei  zu  grosser  Annäherung 


*«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  lOB.  S.  81. 
«*••)  Ebenda.  Bd.  30B.  S.  246. 

**»)  Gluckauf.  Essen  1872.  No.  9.  12.  —  Der  Berggeist.  Köln  1872.  S.  148. 
190.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-  Wesen.   Bd.  20B.  S.  378. 
"«)  Glückauf.  1871.  No.  20. 
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des  Gestells  an   die  Sejischeiben  das  Zugseil  lost   und    das  Fordergeatell 
fest    über    dem    Schachte    hängen    bleibt.      Das    Aushangeglied     von 
Ormerod^^^)    besteht   aus  3  starken  eisernen   Platten,    durch    welche   in 
der  Mitte  ein  Bolzen  als  Verbindung  und   Drehpunkt  hindurchgeht;    die 
beiden  äussern  Platten  haben  an  ihrem  oberen  Ende  gebogene,  bis  an  den 
Rand  yerlängerte  Schlitze,  am  unteren  Ende  sind  gleichfalls  gebogene,  aber 
nicht  bis  zum  Rande  gehende  Schlitze  vorhanden.    Die  mittlere  Platte  hat 
oben  und   unten  je  einen   geraden  Schlitz,   von  dem  der  obere  bis   zum 
Rande  geht  und  offen,  der  untere  aber  geschlossen  ist.     Die  Schlitze  der 
äusseren  Platten  umfassen  oben  den  Bolzen  der  Zugkette,  sowie  unten  den 
der  Gestellkette  fest  und  halten  dieselben  zurück,    üeber  dem  Dreh  bolzen 
ist  ein  Loch  durch  alle  3  Platten  gebohrt,  zur  Aufnahme  eines  Yerbindungs- 
bolzens  aus  weichem  Metall,   welcher  die  Platten   in  ihrer  gegenseitigen 
Lage  fest  geschlossen  hält.    Oben  steht  die  schräge  Kante  der  Mittelplatte 
auf  einer  Seite,  die  der  äusseren  Platten  auf  der  anderen  Seite  Yor.    Ueber 
dem  Mittel  des  Schachttrums  in  geringer  Entfernung  von  der  Seilrolle  ist 
ein  hohler,  sich  nach  oben  verengernder  Cylinder  auf  starken  Querbalken 
angebracht,  durch  den  die  Zugkette  unbehindert  hindurchgeht.     Tritt  bei 
einem  zu  hohen  Heben  das  Aushängeglied  in  den  Cylinder,  so  drückt  dessen 
konische  Wand  die  vorstehenden  Kanten  der  Platten  zusammen,  wodurch 
der  Yerbindungsstift  abgescheert  wird,   der  Schlitz   in   der  innem  Platte 
leitet  den  Bolzen  der  Zugkette  durch  die  gebogenen  äusseren  Schlitze  nach 
deren  Verlängerung,  wodurch  dem  Bolzen  der  Durchgang  geöffnet  und  die 
Zugkette  vom  Aushängeglied  gelöst  wird.     Dieses   setzt   sich  mit   seinen 
oberen  Ansätzen  auf  die  obere  Plantsche  des  Cylinders  und  hält  das  Förder- 
gestell fest,   indem   der  Bolzen  der  Fördergestellkette  durch  den  geraden 
Schlitz  der  innem  Platte  aus    den    bogenförmigen  Schlitzen   der  äussern 
Platten  gehoben  wird,  aber  nicht  heraustreten  kann,  weil  die  Schlitze  nach 
unten  geschlossen  sind.    Ein  Zurückgehen  der  Platten  kann  ntm  nicht  mehr 
stattfinden  und  das  Aushängeglied   sitzt  fest  im  Cylinder,   mit  ihm   aber 
auch  der  Korb.     Aehnliche  Vorrichtungen  sind  von  Bryham^^')   und  von 
Aytoun^^)  angegeben,  welche  sich  nur  dadurch  unterscheiden,  dass  das 
Aushängeglied  mit  der  Zugkette  in  die  Höhe  geht,  der  Bolzen  der  Förder- 
gestellkette sich  aus  den  nach  Unten  geöffneten  Schlitzen  herausbegiebt  und 
das  Fördergestell  auf  Caps  aufsetzt,   welche  in  richtiger  Höhe  unter   der 
Stelle,  wo  das  Aushängeglied  ausgelöst  wird,   angebracht  sind.     Da  das 
Auffcmgen  des  freihängenden  Korbes  durch  die  Caps  immerhin  nicht  sicher 
ist,  verdient  die  Vorrichtung  von   Ormerod  den  Vorzug.  —  Auf  ganz 


*")  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  189.  S.  30.  Bd.  220.  S.  209.  —  The  Mecha- 
nics'  Magazine.  April  1868.  S.  293.  —  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  45. 
p.  433.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer,   Leipzig  1876.   S.  303. 

*")  The  Mechanics'  Magazine.   Juni  1867.    S.  382, 

«»)  Ebenda.   Juli  1867.   S.  4. 
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gleichem    Princip    beruht    das   Yon   King    angegebene    Aushängeglied ^, 
ebenso  das  von  Walker^^^),   welches  sich  auf  der  Königsgrube  in  Ober- 
schlesien praktisch  bewährt  hat^^).    Dasselbe  System  ist  bei  den  Angaben 
von  Schantl^^^),  sowie   bei  der  Einrichtung  des   mehrerwähnten  Forder- 
korbs auf  den  Steinkohlengruben  von  Blanzy^  zur  Anwendung  gelangt. 
Auch  bei  dem  Öfter  hervorzuheben  gewesenen  Förderkorb  auf  dem  Dechen- 
schacht  der  Heinitzgrube  bei  Saarbrücken  von  Finno^^)  ist  eine  derartige 
Vorkehrung  getroffen  worden,  welche  in  der  Anordnung  von  den  vorher- 
gehenden   zwar   abweicht,    aber  doch  die  ähnlichen    Mängel    enthält.     In 
Westfalen  findet  sich  eine  derartige  Vorrichtung  von  Fritz  und  H ar pen- 
rat h  auf  einzelnen  Gruben  eingeführt^.     Hierher  gehört  auch  die  Seil- 
auslösevorrichtung von  Reteen  und  Minolecky^^)  —   Die  Mängel   der 
ganzen   Einrichtung   bestehen    vorzugsweise  darin,    dass    in    den   Schacht 
fallende  Gegenstände  auf  das  Glied  mit  solcher  Kraft  wirken  können,  dass 
ein  unvorhergesehenes  Auslösen  des  Förderkorbs  bewirkt  wird;  man  hat 
sich  deshalb  noch  nicht  allgemein  zur  Anbringung  dieser  Vorkehrung  ent- 
schliessen  können,  weil  dadurch  ein  neues,  Unsicherheit  mit  sich  führendes 
Glied  in  die  Kette  der  Förderapparate  eingefügt  wird,   welches  direct  die 
Ursache  von  Unfällen  werden  kann,  wenn  man  sich  auf  seine  Wirksamkeit 
verlässt,  während   man  am  sichersten   fahrt,  wenn   man  sich  der  Zuver- 
lässigkeit des  Maschinenwärters  versichert  halten  darf^^^).     Dagegen  bietet 
eine  völlige  Sicherheit  gegen  die  Gefahr  des  üeberwindens  die   auf  den 
Steinkohlengruben  Paulus**^)  bei  Morgenroth  und  Abendstern  bei  Rosdzin***) 
in    Oberschlesien    getroffene    Einrichtung    in    der    Fördermaschine    selbst, 
welche    durch    selbstthätige   Abschliessung   der    Drosselklappe    sofort 
ausser  Thätigkeit  gesetzt  wird,    sobald  der  Förderkorb  über  die  Hänge- 


«*)  The  Mining  Journal.  London  1868.  p.  906.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg. 
von  Kerl  o.  Wimmer.   Leipzig  1871.    S.  154. 

^)  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  44.  p.  270;  Vol.  45.  p.  1157;  Vol.  46. 
p.  540.  —  Dingler  206.  S.  106;  Bd.  220.  S.  209.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung 
von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1873.    S.  189. 

**«)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  25B.  S.  238. 

**')  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.   Bd.  14.  S.  268. 

*^  Burat:  les  houilleres  en  1868.    p.  105. 

«»)  Pinno:  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  18B.  S.  41. 

«ö)  Glückauf.  Essen  1874.  No.  51.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen. 
Bd.  23B.  S.  109;  Bd.  24B.  S.  162. 

«»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.  Wien  1881.  S.  295.  —  Berg-  u. 
hüttenm.  Zeitung.   Leipzig  1882.   S.  71. 

*")  T.  Hauer:  m  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.  Wien  1870.  S.  323.  — 
Berggeist.   Köhi  1870.    S.  586.  —  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  198.  S.  277. 

*^  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.   Bd.  14.  S.  211. 

«*)  Ebenda.  S.  477. 
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bank  gelangt  ist  Diese  Sichening  ist  auch  in  anderen  Revieren  einge- 
führt«* •)• 

Die  Lage    der   Seilscheiben   zur  Maschine   muss   so   angeordnet 

werden,  dass  das  Seil  beim  üebergang  von  den  Seilscheiben  in  den  Schacht 
nicht  zu  weit  unter  dem  rechten  Winkel  gebogen  wird,  weil  eine  schärfere 
Biegung  der  Haltbarkeit  der  Seile,  namentlich  der  Drahtseile,  schadet; 
man  erreicht  dies  durch  yerhältnissmässig  niedrige  Lage  der  Seilscheiben) 
möglichst  weite  Entfernung  der  Maschine  vom  Schachte  und  hohe  Stellung 
der  Seilkorbe.  Der  Verlagerung  der  Seilscheiben  auf  Federn  oder  langen 
federnden  Angewägebalken  ist  oben  S.  155  Bd.  II  schon  gedacht,  wo  es 
sich  um  die  Mittel  handelte,  den  Stoss  beim  Anheben  des  Fördergefasses 
auf  das  Seil  unwirksam  zu  machen;  es  ist  damit  der  Uebelstand  ver- 
bunden, dass  die  Federn  nicht  dauernd  gleich  stark  bleiben. 

Die  Gerüste«^)  müssen  möglichst  einfach  hergestellt  werden  und  nur 
so  stark  sein,  dass   sie  einerseits  dem  Druck  der  Last,   andrerseits  dem 


Fig.  609. 


Fig.  610. 
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Seilzug  widerstehen.  Von  der  üeberbauung  der  Gerüste  durch  kostspielige 
Schachtthürme  kommt  man  nach  englischem  Muster  auch  bei  uns  immer 
mehr  ab^.  Die  Schachtgerüste  besitzen  in  der  Regel «^,  so  namentlich 
in  Staffordshire  und  Lancashire,  die  Form  eines  Thurmes,  welcher  aus 
vier,  Fig.  609,  oder  eines  Bocks,  Fig.  610,  welcher  aus  zwei  kraftigen 
und  gut  mit  einander  verbundenen  Säulen  gebildet  und  nach  der  Zugrich- 
tung der  Maschine  fest  gegen  den  Boden  abgestrebt  ist.  Im  District  von 
Newcastle  kommt  fast  ausschliesslich  die  in  Fig.  611  dargestellte  Oonstruc- 
tion  zur  Anwendung,  welche  sich  durch  grosse  Stabilität  auszeichnet  In 
früherer  Zeit  hat  man  die  Gerüste  mit  den  ümfassungswänden  der  die 
überdeckenden  Gebäude  in  unmittelbare  Verstrebung  gebracht,  so  dass  die 


*«*■)  Glückauf.  Essen  1883.  No.  32.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen. 
Wien  1883.   S.  496. 

^  Eichenaner:  Die  Seilscheibengerüste  der  Bergwerks-Förderanlagen.  Leipzig 
1877. 

*««)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  lOB.  S.  82. 

♦«T)  Broja  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  22  B.  S.  162. 
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auf  die  Gerüste  bei  der  Förderung  wirkenden  Stosse  sich  den  Wänden 
mittheilten  und  diese  daher  unverhältnissmässig  stark  construirt  werden 
mussten,  ohne  dass  sie  dadurch  vor  Zerstörungen  gesichert  waren;  man 
zieht  es  deshalb  vor,  die  Gerüste  über  den  Schacht  frei  und  isolirt  aufzu- 
stellen und  unabhängig  vom  Maschinengebäude  zu  yerstreben.  Das  Material 
der  älteren  Gerüste  dieser  Art  ist  Holz  mit  sehr  starken  Armaturen, 
während  in  neuerer  Zeit  die  Schachtgerüste  meist  in  Eisen  ausgeführt 
werden,  wodurch  zwar  grössere  Anlagekosten  verursacht,  aber  sehr  viele 
Reparaturen  und  Störungen  des  Betriebes  vermieden  werden.  Anfanglich 
behielt  man  für  die  eisernen  Gerüste  die  Construction  für  die  hölzernen 
bei  und  ersetzte  die  Holzbäume  durch  kastenförmige  Säulen,  welche  aus 
U  und  Flach-Eisen  zusammengesetzt    wurden.     In  neuerer  Zeit  construirt 

Flg.  611. 


man  die  Säulen  aus  Eisenblech  oder  aus  Winkelschienen,  welche  nach  Art 
der  Gitterträger  durch  Streben  mit  einander  verbunden  werden.  Man  findet 
die  verschiedenartigsten  Constructionen  in  allen  Bergrevieren,  so  ausser  in 
England,  in  Belgien,  in  Westfalen^,  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken^^, 
wo  namentlich  die  neuen  tiefen  Schächte  im  Fischbachthale  sich  durch 
kräftige,  sinnreiche  Constructionen  auszeichnen,  in  Schlesien ^^%  wo  man 
besonders  auf  der  fiskalischen  Königin  Luise  Grube  in  ausgedehntem  Maasse 
eiserne  Gerüste  aufgestellt  und  sich  dabei  englischer  Muster  bedient  hat. 
Auf  den  Anthracitgruben  in  Pennsylvanien^^^)  sind  die  Seilscheibengerüste 
in  der  Regel  als  einheitliches  Ganze  mit  den  zugleich  zu  Separationsan- 
lagen dienenden  Schachtgebäuden  aufgeführt,  selten  findet  man  sie  isolirt; 
meistentheils  sind  sie  in  Holz  construirt,  schmiedeeiserne  Gerüste  sind  nur 
vereinzelt  vorhanden  und  dann  in  ihrer  Construction  den  hölzernen  nach- 


^  Erdmann  in  Zeitschr.  des  Vereins  deatscher  Ingenieure.  Bd.  17.  S.  399. 
-  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  24B.  S.  165;  Bd.  26 B.  S.  238. 

«^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  20B.  S.  314;  Bd.  21B.  S.  301. 

*S  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  26B.  S.  382.  —  Wochenschxm  des 
Vereins  deatscher  Ingenieure.  1879.  S.  474. 

*^')  Broja  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26B.  S.  28. 
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gebildet,  indem  die  4  Säulen  mit  kästen-  oder  röhrenförmigem  QierBchniti, 
Fig.  612,  613,  hergestellt  sind.  —  Die  eisernen  Gerüste  haben  neben  an- 
derem den  grossen  Vorzug,  dass  sie  den  sehr  gefährlichen  Feuersbrünsten 
nicht  zugänglich  sind,  weshalb  man  zugleich  vielfach  die  mit  ihnen  Ter- 
bundenen  Ladebühnen  YÖUig  in  Eisen  herstellt 


Fig.  612. 
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h.    Bremsen. 

um  die  Bewegung  in  der  Gewalt  zu  behalten  und  zu  massigen,  wenn 
sich  das  Fördergefäss  der  Hängebank  nähert  und  das  niedergehende  Gefass 
durch  üeberschuss  der  Seillänge  das  üebergewicht  erhält,  sind  Bremsen 
erforderlich,  namentlich  überall  da,  wo  bedeutende  Centrifugalkraft  ent- 
wickelt wird,  sei  es  durch  grosse  Radien  und  Gewichte  oder  durch  grosse 
Winkelgeschwindigkeiten.  Die  Bremsen  werden  bei  Schwungradmaschinen 
wohl  häufig  auf  das  Schwungrad  wirkend  angebracht,  besser  aber  ist  es, 
sie  auf  die  Seiltrommeln  wirken  zu  lassen,  weil  bei  deren  geringerem 
Durchmesser  die  Wirkung  schneller  und  unmittelbarer  eintritt  Man  hat 
Backen-,  Schrauben-,  seltener  Bandbremsen,  bei  Dampfinaschinen  speciell 
Dampfbremsen ^^^).  Die  letzteren,  obwohl  sie  jetzt  häufiger  Anwendung 
finden,  müssen  sehr  gut  bewartet  werden,  wenn  sie  nicht  im  Augenblick 
der  Noth  und  des  schnellen  Gebrauchs  den  Dienst  versagen  sollen.  Man 
hat  deshalb  Einrichtungen  getrofifen,  wo  neben  der  Dampfbremse  eine 
mittelst  Hand  bewegte  Schraubenbremse  auf  das  Bremsband  einwirken 
kann,  so  dass  der  Maschinenwärter  selbst  bei  plötzlicher  Beschädigung 
der  Fordermaschine  noch  einen  Stillstand  der  Seilkorbe  herbeizuftihreD 
vermag.  Solche  Vorkehrungen  finden  sich  beispielsweise  auf  dem  Josef»- 
Schacht  der  Gerhardgrube  bei  Saarbrücken  ^^3),  auf  den  Liebauer  Schachtes 
in  Niederschlesien  *'*). 


«»)  Der  Berggeist.  Köln  1859.  S.  855.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen. 
Bd.  10  B.  S.  80. 

*^»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  25 B.  S.  238. 

*^*)  v.  Hauer  in  berg-  u.  hüttenm.  Jahrbuch  der  österr.-ungar.  Bergakademien. 
Bd.  24.  S.  287. 
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Mit   den  Dampfbremsen    hat   man    eine  Vorrichtung   in    Verbindung 
gebracht,  mittelst  welcher  das  üebertreiben  des  Fordergestells  verhindert 
wird,   indem  dasselbe   eine  Hebeklinke  lost,  wodurch  mit  Hilfe  einer  mit 
der  Hebeklinke  yerbundenen  Zugstange  das  Bremsventil  geöffnet  wird^^^). 
Als  Bremsmittel  wird  bei  den  Fördermaschinen,  wie  bei  Locomotiven, 
der   Gegendampf  benutzt^^^),    indem   bei    geöffnetem    Dampf ventil  die 
Steuerung  einfach  umgelegt  wird,  Yon  den  Franzosen  Reyersiren  genannt. 
Für  Locomotiven  wird   dieses  Verfahren  als   schädlich  erkannt,  weil  eine 
sehr   hohe,    gefahrliche  Temperatur   im   Cylinder  durch  die   statthabende 
Luftcompression   und  ein  Einsaugen   von  Luft  in  den  Dampfkessel  wahr- 
genommen ist;    viel  geringer  sind   diese  Bedenken  für  Fördermaschinen, 
weil  immer  nach  jeder  Tour  Stillstände,  also  Abkühlung  eintritt,  auch  die 
Wirkung  des  Gegendampfes  nicht  sehr  energisch   zu  sein  braucht.     Man 
wendet  deshalb  häufig  beim  Einhängen  von  Materialien   oder  Einfördern 
von  Menschen  Gegendampf  ohne  Nachtheil  an.    Steigern  sich  die  Mengen, 
welche   einzuhängen  sind,   so  hat  man  allerdings  Vorkehrungen  getroffen, 
wie  im  südlichen  Frankreich  auf  den  Schächten  von  Montceau,  wo  grosse 
Mengen    von   Bergen    zum    Versetzen    in    den  Abbauräumen    eingefördert 
werden  müssen,  so  dass  die  Maschinen  mehre  Stmiden  hintereinander  mit 
Gegendampf  arbeiten   und   bei   der  Schnelligkeit  des  Förderns  die  Gefahr 
zu  grosser  Erwärmung  vorliegt.    Man  lässt  deshalb  den  Dampf  nicht  direct 
in   die  Atmosphäre  ausblasen,    sondern  führt  ihn  durch   einen  grösseren 
Dampfiraum,  welcher  nun  mit  Dampf  von  Atmosphärenspannung  und  con- 
densirtem   warmen  Wasser   gefüllt  ist.     Der  Maschinenwärter  schliesst  in 
demselben   Moment,   wo  er  die  Steuerung  umlegt  und  Gegendampf  giebt, 
ein  in  dem  Ausblaserohr  angebrachtes  Ventil,  welches  indess  immer  noch 
eine,  wenn  auch  erschwerte  Communication  zwischen  dem  Cylinder  und 
dem  Dampfraum  offen  lässt;  in  Folge  dessen  wird  von  dem  Kolben  keine 
Luft,    sondern   mit  Wasser  geschwängerter  Dampf  aus  dem  Dampfraum 
angesogen  und   dadurch  während   der  Compressionsperiode   die  zu  starke 
Erwärmung  des  Cylinders  verhindert     Es  soll  auch  schon  genügen,  wenn 
man  den  Dampfraüm  fortlässt  und  in   dem  Ausblaserohr,    welches   dann 
möglichst  gross   zu  nehmen  ist,  eine  Drosselklappe  anbringt,  weil  in  der 
Compressionsperiode  ziemlich  viel  Dampf  zwischen  dem  Kolben  und  Cylinder 
verloren   geht,  welcher   das  Ausblaserohr  füllt  und  aus  demselben  wieder 
angesogen  wird.     Da  bei  jedem  Treiben  zuerst  mit  wirkendem  Dampf  an- 
gehoben  werden  muss  und   nach  jedem  Treiben  ein  Stillstand  eintritt,  so 
ist  anzunehmen,   dass  schon    die  einfache  Absperrung  des  Ausblaserohrs 
genügt,  um  eine   zu  starke  Erwärmung  des  Cylinders  zu  verhüten;  auch 


*^*)  Berg-  XL.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1869.   S.  296. 

*^^  Hut:  über  die  systematische  Anwendung  des  Gegendampfes  bei  Förder- 
maschinen in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  17B.  S.  49.  —  Burat:  les 
houilleres  en  1868.   p.  109. 


-     222     — 

ein  Nftchtheil  auf  den  Mechanismus  der  Maschine  ist  nicht  Yorauszusetzen, 
auch  nicht  wahrgenommen  worden.  Man  wird  deshalb  dieses  einüache 
Mittel  überall  da  anwenden  und  der  Bremse  vorziehen  können,  wo  es  sich 
nicht  um  schnellen  oder,  plötzlichen  Stillstand,  sondern  um  eine  Missiguog 
der  Bewegung  handelt.  Der  Maschinenwärter  hat  nur  nothig,  nachdem 
er  den  Steuerhebel  in  die  richtige  Lage  gebracht  hat,  das  Dampfleitungs- 
yentil  zu  reguliren  und  dasselbe  je  nach  der  zu  bewirkenden  Geschwin- 
digkeit  mehr  oder  weniger  zu  Öffnen  oder  zu  schliessen.  Das  Vezfahren 
gewährt  demnach  in  allen  Fällen  des  Gebrauchs  ausreichende  Wirkung, 
Gefahrlosigkeit  für  die  Maschine  bei  ökonomischem  Verbrauch  des  Dampfes, 
eine  bequeme  und  sichere  Steuerung.  Für  Locomotiven  ist  eine  andere 
Methode,  die  Dampfrepressionsbremse  von  Erauss  Yorgeschlagen. 
Hierbei  bleibt  die  Steuerung  unverändert  liegen,  das  Ausblaserohr  wird 
gegen  die  äussere  Luft  abgeschlossen  und  in  directe  Verbindung  mit  dem 
Dampfkessel  gebracht,  während  die  gewöhnliche  Dampfadmissionsklappe 
geschlossen  wird,  so  dass  also  der  Dampf  mit  vollem  Gegendruck  auf  den 
Kolben  wirkt  und  auf  der  andern  Seite  nur  der  in  dem  schädlichen  Raum 
enthaltene  Dampf  auf  den  Kolben  drückt.  Die  hemmende  Kraft  ist  hier 
also  eben  so  stark,  wie  die  wirkende.  Man  kann  dieses  Verfahren  auch 
auf  Fördermaschinen  anwenden,  wobei  indess  zu  erwägen  ist,  dass  bei 
jedem  Treiben  erst  ein  Anheben  des  Fördergestells  stattfinden  muss,  dass 
also  hier  demnach  eine  ümlegung  der  Steuerung  nothwendig  ist  und  dass 
mit  dieser  kaum  gleichzeitig  die  Umänderung  des  Dampfweges  wird  er- 
folgen können;  hat  man  aber  die  Rückwärtsbewegung  einmal  eingeleitet, 
so  ist  durch  diese  Methode  absolute  Sicherheit  geboten. 

t.    Motoren. 

1.  Handgöpel. 

Göpel,  durch  Menschen  bewegt,  kommen  kaum  noch  vor.  Wenn  sie 
angewendet  werden,  haben  sie  meistentheils  4  Schwengel,  seltener  8,  von 
denen  die  mittleren  dann  an  Querriegel  befestigt  sind;  die  Schwengelläoge 
nimmt  man  2  Meter,  nicht  gut  über  27^  Meter.  Den  Halbmesser  des  Seil- 
korbes mit  der  Hälfte  der  Seildicke  macht  man  gleich  einem  Viertel  der 
Schwengellänge;  die  Geschwindigkeit  nimmt  man  etwa  zu  1  Meter  in  der 
Sekunde.  Die  Leistung  sollte  grösser  sein  «als  am  Haspel  wegen  der  gÜD- 
stigeren  Stellung  der  Arbeiter,  sie  ist  es  aber  nicht  theils  wegen  der  Ua- 
gewohntheit,  theils  weil  die  Arbeiter  sich  selbst  fortbewegen  müssen. 

2.  Thiergöpel. 

Die  wesentlichen  Theile  der  durch  Thiere  bewegten  Göpel  sind  die 
Göpelwelle,  an  deren  oberen  Theil  der  Seil  korb  zur  Aufnahme  des 
Seils  angebracht  ist;  dieselbe  steht  unten  mit  ihrem  Zapfen  in  dem  GöpeK 
stock,  welcher  fest  in  dem  Erdboden  verlagert  und  eingegraben  ist,  wäh- 
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rend  der  obere  Zapfen  in  dem  Dacbgespärre  des  Gopelthurms  die  ent- 
sprechende Pfanne  hat;  mit  der  Welle  yerbunden  ist  der  Renn-  oder 
Tummelbaum  (Schwengel),  welcher  so  angebracht  sein  muss,  dass 
die  Thiere  umwenden  können.  Bei  horizontaler  Lage  giebt  man  daher 
eine  WeDdedocke,  was  aber  nicht  zweckmässig  ist,  oder  man  benutzt  ge- 
bogene Schwengel,  oder  man  setzt  ihn  unter  einem  Winkel  von  etwa 
50  Grad  an*")/ 

Die  Seil  korbe  sind  entweder  cylinderisch  oder  konisch  und  selbst 
mit  Seilfachem,  als  eigentliche  Spiralkorbe  construirt;  die  konischen  sind 
in  drei  Gestalten  Yorhanden,  indem  entweder  die  grossen  Grundflächen 
oder  die  kleinen  Grundflächen  der  beiden  Seilfacher  oder  die  grosse  des 
einen  mit  der  kleinen  des  andern  zusammenfallen,  von  denen  die  dritte 
Construction  kaum  noch  in  Anwendung  ist.  Dieselben  sollen  die  Seillast 
ausgleichen,  was  freilich  Yollständig  nur  möglich  wäre,  wenn  der  Korb  die 
Form  eines  Rotationskörpers  hätte,  dessen  Erzeugungslinie  den  sog.  Earniess- 
leisten  ähnlich  wäre*^^).  Die  Herstellung  der  Körbe  geschieht  aus  Arm- 
geyieren,  denen  die  Welle  zur  Achse  dient  und  welche  am  Umfange 
Kränze  aufnehmen,  diese  etwas  vorstehen  zu  lassen,  ist  zweckmässig; 
zwischen  den  Kränzen  wird  die  Verschalung  angebracht,  auf  welche  sich 
das  Seil  aufzuwickeln  hat.  Neuerdings  stellt  man  die  Körbe  auch  wohl 
aus  Eisen  her.  In  Freiberg  macht  man  die  obere  Korbhälfte  beweglich 
und  richtet  sie  so  ein,  dass  man  sie  mittelst  einer  Winde  heben  kann,  um 
im  Stande  zu  sein,  aus  verschiedenen  Sohlen  bequem  zu  fördern.  In  der 
Nähe  des  Korbes  bringt  man  Rollen  an,  welche  durch  ein  Gewicht  an  das 
Seil  gedruckt  werden,  um  denselben  als  Leitung  bis  zu  den  Seilscheiben 
zu  dienen.  Bei  grossen  Lasten  darf  eine  Bremse  an  dem  Seilkorb  nicht 
fehlen. 

Die  Aufstellung  der  Göpel  erfolgt  bei  seigeren  Schächten  in  der 
Regel  seiger,  so  dass  das  Seil  über  die  Seilscheiben  im  rechten  Winkel 
gebogen  ist;  da  bei  tonnlägigen  Schächten  die  Seilscheiben  in  der  Neigungs- 
ebene des  Schachtes  zu  liegen  haben,  so  richtet  man  hierbei  die  Stellung 
der  Göpelwelle  so  ein,  dass  das  Seil  eine  möglichst  vortheilhafte  Biegung 
erhält.  Damit  regelmässiges  Aufwickeln  des  Seils  stattfindet,  ist  die  Ent- 
fernung der  Seilkorbwelle  vom  Schachte  mindestens  20  Mal  so  gross  zu 
nehmen,  wie  die  Seilfachhöhe. 

Für  Thiergöpel  sind  nur  Rundseile  anwendbar. 

An  dem  Schwengel  befindet  sich  die  Scheere  zum  Anspannen  der 
Pferde;  damit  dieselben  nicht  eine  rückgängige  Bewegung  machen  können, 
ist  ein  Schleppspiess  angebracht,  welcher  das  Zurückgehen  verhindert. 

Die  Bespannung  erfolgt  durch  1  oder  2  Pferde,  nur  selten  hat  man 


^'')  Weisbach:  Lehrbach  der  Ingenieur-  a.  Maschinenmechanik.  Braunschweig 
1851—1860.   Bd.  3.  S.  529. 
*^»)  Ebenda.  S.  539. 
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mehr,  z.B.  in  Wieliczka  4  Paar  Pferde  ^^'),  während  früher  so  starke   Be. 
Spannungen  häufig  waren. 

Auf  den  Freiberger  Gruben  hat  der  Korb  bei  zweispännigen  Göpeln 
3%  bis  4  Meter  Durchmesser,  bei  einspännigen  nur  lYg  bis  2  Meter;  die 
Schwengellänge  verhält  sich  zum  Seilkorbdurchmesser  bei  11  bis  12  Ctr. 
Last  und  270  bis  290  Meter  Tiefe  wie  17  :  4,  wofür  wegen  der  Seilstarke 
und  des  schrägen  Zuges  4  :  1  zu  rechnen  ist,  so  dass  der  Radius  des 
Schwengelkreises  77^  bis  10  Meter  beträgt.  Im  Mansfeldischen  ist  bei 
einspännigen  Göpeln  das  Yerhältniss  5  bis  7:1,  in  Ungarn  bei  mehr- 
spännigen  wie  3  bis  2  :  1,  neuerdings  2  :  1,  in  den  älteren  Gonstructionen 
wie  17  :  6  oder  49  :  20,  auch  in  Wieliczka  wie  2:1,  bei  sehr  tiefen 
Schächten  wie  4:1.  In  Gor n wall  hat  der  cylinderische  Korb  3  Kränze, 
dessen  Durchmesser  beträgt  3  Meter,  die  Höhe  1,5  Meter,  der  Radius  der 
Bahn  oder  des  Schwengelkreises  6,5  Meter,  der  Seilscheibendurchmesser  0,625 
bis  1,25  Meter;  bei  einer  Tiefe  des  Schachts  unter  80  Meter  bespannt  man  mit 
einem  Pferde,  für  tiefere  Schächte  mit  2  Pferden,  welche  6  Stunden  arbeiten 
und  während  dieser  Zeit  traben,  während  sie  anderwärts  im  Schritt  gehen. 

Ein  Pferd  leistet  nach  Weisbach*»)  im  Mittel  95  Pfund  bei 
0,9  Meter  mittlerer  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde  bei  achtstündiger 
Arbeit;  die  Geschwindigkeit  der  Last  ist  im  Mittel  0,3  Meter  in  der  Se- 
kunde, selten  über  0,5  Meter,  oft  unter  dem  Mittel.  Nach  Gaetzschmann 
sind  die  Pferdegöpel  in  Schächten  von  80  bis  290  Meter  Tiefe  anwendbar. 
Nach  Ilartig^')  ist  die  vortheilhafteste  Geschwindigkeit  des  im  Göpel  gehen- 
den Ochsen  in  der  Sekunde  0,60  Meter,  des  Esels  0,80  Meter,  des 
Pferdes  0,90  Meter. 


3.    Hydraulische  Motoren***). 

aa.   Kehrradgöpel. 

Kehrradgöpel  sind  durch  Wasserräder  bewegt,  welche  wohl  in  der 
Regel  oberschlächtig  sind,  weil  sie  meist  unter  Tage  hängen;  um  die  Yor- 
und  Rückwärtsbewegung  hervorzubringen,  wäre  die  Kuppelung  zweier  ent- 
gegengesetzt geschaufelter  Räder  wohl  anwendbar,  man  zieht  aber  das  dop- 
pelt geschaufelte  Kehrrad  vor.  Meistentheils  bringt  man  Vorgelege  nicht 
an.  Es  giebt  zwei  Arten.  Bei  der  einen  sitzen  die  Seilkörbe  unmittelbar 
auf  der  Wasserradwelle  und  zwar  zu  jeder  Seite  des  Rades  ein  Korb,  wobei 
lange  Seile  in  besonderen  Seilschächten  bis  zu  Tage  gehen.  Bei  der  anderen 
Art  liegen  die  Seilkörbe  über  Tage,  wobei  das  Rad  ein  Stangenrorgelege 
treibt;  zu  jeder  Seite  des  Rades  befindet  sich  ein  doppelter  Krummzapfen, 


*^')  Hrdina,  Geschichte  der  Wieliczkaer  Saline.    S.  209. 

*«>)  Weisbach  a.  a.  0.    Tbl.  2.  S.  304.    Thl.  3.  S.  535. 

***)  Berg-  u.  hüttcnm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1872.    S.  442. 

*®')  F.  Neumann:  hydraulische  Motoren.    Weimar  1868. 
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deren  Warzen  um  je  einen  Yiertelkreis  von  einander  sieben,  damit  Yon  den 
4  Scbachtgestängen  regelmässig  2  niedergehen  und  die  Arbeit  verricbten, 
denn  man  kann  ibnen  keine  Leitung  geben,  also  auch  nicht  durch  Schub 
arbeiten  lassen,  sondern  nur  durch  Zug^.  Statt  der  Stangenvorgelege 
wendet  man  bei  Radern,  welche  über  Tage  liegen,  z.  B.  am  Harz,  Feldge- 
stange, Kettenvorgelege  u.  dgl.  m.  an.  Die  zweite  Art  ist  die  ungünstigere 
Einrichtung.  Die  erste  Art  giebt  unter  günstigen  Verhältnissen  in  einem 
seigeren  Schacht  yon  300  Meter  Tiefe  75  Procent,  die  zweite  Art  unter 
ungünstigen  Verhältnissen  in  tonnlägigem  Schachte  und  mit  langem  Vor- 
gelege nur  30  Procent  Nutzeffect. 

Der  Treibemeister  hat  die  Hebel  für  zwei  Schütze,  für  die  Bremse 
und  für  zwei  Stürzhaken  zu  führen;  dabei  hat  er  darauf  zu  achten,  dass 
die  eine  Schütze  um  so  mehr  geschlossen  werden  muss,  je  näher  das 
Gefass  der  Hängebank  kommt,  um  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  zu 
hemmen. 

Die  Geschwindigkeit  bei  dieser  Förderungsmethode  beträgt  0,5  bis 
1  Meter. 

66.    TnrbinengÖpel. 

Man  hat  Göpel  mit  horizontaler  Turbi^ne,  bei  welcher  sich  Vor- 
richtungen finden^  um  vor-  und  rückwärts  treiben  zu  können,  z.  B.  auf  der 
Grube  „Gesegnete  Bergmannshofifhung^  bei  Freiberg  durch  Oberkunstmeister 
Braunsdorf  construirt^;  auch  hier  ist  die  Noth wendigkeit,  eine  Bremse 
anzubringen,  vorhanden.  Ferner  muss  man  ein-  oder  mehrfache  Räder- 
übersetzung anwenden,  weil  z.  6.  bei  y^  bis  1  Meter  Schachtgeschwindigkeit 
in  der  Sekunde  und  2  bis  3  Meter  Korbdurchmesser  derselbe  nur  4  bis 
8  Umdrehungen  in  der  Minute  macht. 

Auf  der  Grube  Heinrichsegen  im  Revier  Musen  ist  in  der  tiefen  Stolln- 
sohle  eine  Turbine  zur  Förderung  aus  63  Meter  Tiefe  aufgestellt,  welche 
das  Kraftwasser  aus  einem  höheren  Stolln  erhält  und  Tonnen  von  37«  Hek- 
toliter Inhalt  fordert*»). 

Verticale  Turbinen  mit  theil weiser  Beaufschlagung  der  Wasser 
sind  als  Kehrturbinen  benutzt,  z.  B.  auf  ^oberes  neues  Geschrei  Fundgrube^ 
bei  Freiberg. 

ce.   Wasseraufzüge. 

In  Oesterreich  werden  die  Wasseraufzüge  Kübelkünste  genannt  und 

dort  in  der  rohesten  Form  beim  Bergbau  im  Salzthon  angewendet,  indem 

man  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefäss  auf  das  Gestell  für  den  leeren  Kübel 

setzt  und  dadurch   den  Aufgang  des  vollen  Kübels  bewirkt;  unten  wird 


*«»)  Weisbach  a.  a.  0.   TW.  3.  S.  541. 

«*)  Ebenda.  S.  546. 

*•*)  Haachecome  a.  a.  0.  S.  78. 

Serlo,  Bergbankunde.  4.  Aufl.  IL  Bd.  15 
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das  Wasser  entleert  und  das  Gefass  mit  dem  vollen  Kübel  wieder  zu  Tage 
gefördert. 

In  grosserer  Vervollkommnung  finden  sich  die  Wasseraufzüge  im  Mans- 
feldiscben,  in  Oberschlesien,  in  England  beim  Kohlenbergbau  in  Südwales^, 
und  zwar  nur  in  seigeren  Schächten.  Sie  sind  zunächst  überall  anwendbar, 
wo  Stolln  zum  Abgiessen  der  eingeführten  Wasser  vorhanden  sind,  kommen 
aber  auch  in  Tiefbauen  vor,  indem  man  die  ausgegossenen  Wasser  wieder 
hebt  oder  die  Einrichtung  so  trifft,  dass  sie  auf  einer  höheren  Stollnsohle 
ausgegossen  werden  können. 

Wo  man  aus  derselben  Sohle  fordert,  in  welcher  die  Wasser  entleert 
werden,  giebt  man  Wasserkasten  unter  den  Gestellen;  zweckmässig  ver- 
sieht man  die  Wasserkasten  mit  Ventilen,  welche  sich  beim  Aufstossen 
des  Kastens  offnen  und  eine  Selbstentleerung  bewirken,  oder  man  bringt 
einen  Seilzug  an  den  Klappen  an,  welche  dadurch  von  dem  Arbeiter 
geöffiiet  werden.  In  der  Regel  wendet  man  eine  grosse  Seilrolle  oder 
Sei ischeibe- über  den  Fordertrümen  an,  über  welche  das  Seil  in  dem 
einen  Trum  hinab,  in  dem  anderen  hinaufgleitet,  oder  man  hat  eine  grossere 
Seilscheibe  in  der  Mitte  zwischen  den  Trumen  und  2  kleinere  Seilscheiben, 
für  jedes  Trum  eine,  oder  aber  man  benutzt  für  jedes  Trum  eine  kleine 
Leitscheibe,  wo  man  dann  die  Seile  auf  einen  gemeinschaftlichen  Seilkorb 
leitet.  Dabei  ist  die  Anbringung  einer  kräftigen  Bremse  noth wendig,  be- 
sonders wenn  keine  Ausgleichung  des  Seilgewichts  stattfindet,  was  dadurch 
geschieht,  dass  man  unter  beiden  Kasten  eine  gemeinschaftliche  Kette  an- 
bringt, welche  im  Schachttiefsten  über  eine  Rolle  geführt  ist. 

Fördert  man  aus  verschiedener  Tiefe,  so  sind  die  Wassergefasse  immer 
von  den  Gestellen  getrennt,  sie  gehen  dann  entweder  an  kleineren  Hebels- 
armen der  Seilscheiben  oder  Seil  korb  welle,  besser  aber  findet  eine  üeber- 
setzung  durch  Vorgelege  statt,  wie  z.  B.  im  Mansfeldischen  auf  dem  Licht- 
loch 23.  des  Schlüssel stollns*®^).  Hier  hatte  die  Seilscheibe  für  die  Wasser- 
gefösse  274  Meter  Durchmesser,  die  üebersetzung  fand  im  Verhältnisse  von 
*^V43  statt,  der  Durchmesser  der  Scheibe  für  die  Fördertonnen  war  ebenfalls 
2,25  Meter;  man  benutzte  Bandseile  und  unter  den  Kasten  contrebalan- 
cirende  Ketten;  ebenso  hatte  man  auf  dem  Müllerschacht  daselbst,  wo  aus 
111  und  99  Meter  Tiefe  gefordert  wird,  der  Zabenstädter  Stolln  die  Wasser 
hergiebt  und  auf  dem  nur  22  Meter  tieferen  Schlüsselstolln  dieselben  wieder 
abfliessen,  Vorgelege  im  Verhältniss  von  5:1;  die  Wassergefasse  enthielten 
2  Kubikmeter  oder  4815  Pfund,  die  Last  betrug  5V4  bis  6Va  Centner,  die 
Geschwindigkeit  1,25  Meter  in  der  Sekunde,  wobei  man  in  der  achtstün- 
digen Schicht  90  bis  95  Gefasse  förderte.  —  Um  auf  verschiedene  Etagen 


*M)  Zeitschr.  d.  schles.  Vereins.  Jahrg.  1859.  S.  121.  161,  210.  378;  Jahrg. 
1860.  S.  31.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  2A.  376;  Bd.  3A.  121:  B. 
S.  48;  Bd.  4B.  S.  71;  Bd.  6B.  S.  114;  Bd.  8A.  S.  189. 

«0  Erdmenger  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weacn.    Bd.  19  B.  S.  274. 
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zu  fordern,  hat  man  auf  der  Halsbrückner  Hütte  bei  Freiberg ^^  jedem 
F5rdergeste]l ,  unter  den  sich  der  Wasserkasten  mit  Stossventil  befindet, 
ein  besonderes  Seil  gegeben  und  diese  über  je  eine  Seilscheibe  geführt, 
welche  beide  auf  ein  und  derselben  Welle  sitzen;  während  aber  die  eine 
auf  der  Welle  festgekeilt  ist,  sitzt  die  andere  nur  lose  auf  und  kann  ver- 
stellt werden,  um  in  verschiedenen  Stellungen  mit  der  festen  Scheibe  ge^ 
kuppelt  zu  werden,  je  nachdem  auf  die  eine  oder  andere  Etage  gefördert 
werden  soll.  —  Auf  Braunkohlengruben  im  Halberstädtschen  fördert  man 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  1,5  Meter  in  der  Sekunde  aus  42  Meter 
Tiefe  in  30  Sekunden,  wo  man  Wassergefässe  aus  Eisenblech  anwendet, 
welche  das  Anderthalbfache  des  Lastgewichts  an  Wassergewicht  fassen. 
Ueberhaupt  kann  man  annehmen,  dass  ohne  Benutzung  von  Vorgelegen 
etwa  lYa  Centner  Wasser  zum  Heben  von  1  Centner  Kohle  erforderlich 
sind,  wovon  nur  tiefe  Schächte  wegen  der  vorhandenen  Seillast  eine  Aus- 
nahme machen. 

Die  Wasser  muss  man  unter  einem  gewissen  Druck,  etwa  0,66  bis 
1  Meter,  in  den  Kasten  einströmen  lassen,  wozu  der  Arbeiter  einen  Hebel 
fuhrt;  zur  Ansammlung  der  Wasser  über  Tage  dienen  Reservoire  oder 
Sammelteiche.  In  Oberschlesien  werden  hierzu  die  von  den  Pumpen  zu 
Tage  gehobene'n  Wasser  benutzt,  was  nach  Nottebohm^^)  deshalb  vor- 
tbeilhaft  sein  soll,  weil  eine  gute  Wasserhaltungsdampfmaschine  auf  Brenn- 
material bezogen,  grösseren  Nutzeffect  hat,  als  eine  ebenso  gute  Förder- 
dampfmaschine, die  man  also  durch  den  Wasseraufzug  erübrigt;  im  Mans- 
feldischen  hat  man  einen  Nutzefifect  von  54  bis  64  Procent  erzielt. 

Auf  Segen  Gottes  Grube  bei  Antonienhütte  in  Oberschlesien  befindet 
sich  ein  derartiger  hydraulischer  Aufzug  zur  üeberwindung  einer  Sohlen- 
dififerenz  von  2,62  Meter,  die  Schienen  der  Förderschalen  liegen  beim  tiefsten 
Stande  mit  dem  Geleise  der  unteren  Sohle,  beim  höchsten  mit  dem  der 
oberen  in  gleicher  Höhe.  Die  Betriebswasser  betragen  für  einen  Aufzug 
0,042  Kubikmeter,  dieselben  fallen  aus  einem  103,6  Meter  hoch  gelegenen 
Wasserbehälter  durch  schmiedeeiserne  Röhren  senkrecht  ein  und  werden 
noch  314  Meter  horizontal  weiter  geleitet;  die  Einfallröhren  sind  oben 
0,063  Meter,  unten  0,38  Meter  im  Lichten  weit.  Die  Dauer  eines  Aufzuges 
bei  vollständig  geÖfiPnetem  Schieber  und  Regulirungshahn  beträgt  15  Sekunden 
bei  einer  Nettobelastung  von  10  Centnem  Kohlen,  wozu  noch  20  bis  25  Se- 
kunden für  Aus-  und  Eiaschieben  der  Wagen  hinzutreten.  Der  Anschläger 
besorgt  zugleich  die  Steuerung  des  Apparats.  Das  verbrauchte  Wasser 
fliesst  in  den  Sumpf  der  Wasserhaltungsmaschine  und  wird  von  dieser 
wieder  zu  Tage  gehoben.  In  der  Schicht  von  10  Arbeitsstunden  werden 
600  Aufzüge  bewirkt,  also  6000  Centner  anf  die  Höhe  von  2,62  Meter  ge- 


*««)  Jahrbuch  für  das  B.-  u.  H.-Wesen  im  Königreich  Sachsen.   Freiberg  1879. 
I.  Theil.  S.  148. 

"»)  Zeitschr.  des  scbles.  Vereins.  1869.  S.  162. 

15* 
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hoben;  dabei  kostet  die  Wasserhaltung  für  1  Kubikmeter  Wasser  2,965  Pf. 
oder  während  der  ganzen  Schicht  für  25,6  Kubikmeter  75>6  Pf>^). 

Wo  es  sich  um  die  Bewältigung  geringer  Fördermengen  handelt,  ist 
die  Anwendung  der  Wasseraufzüge  wohl  nicht  zu  yerwerfen,  zumal  sie  in 
der  Anlage  einfach  und  billig  sind;  bei  grossen  Fordermengen  sind  sie  aber 
unanwendbar,  weil  das  jedesmalige  Entleeren  der  Wasserkasten  zu  Tiel 
Zeit  raubt. 

dd.   WassenftnlengOpel.^) 

Die  Wassersäulenmaschinen  werden  zur  Förderung  bis  jetzt  noch  selten 
angewendet,  man  findet  sie  im  Mansfeldischen^^),  in  Ungarn,  im  König- 
reich Sachsen.  Auf  der  Grube  Wildenberg  im  Revier  Olpe  im  Siegen^scheo 
ist  in  neuerer  Zeit  eine  Wassersäulenmaschine  zur  Förderung  aufgestellt^^), 
desgleichen  bei  dem  k.  k.  Blei-  und  Zinkerzbergbau  in  Raibl^. 

Die  von  Adriany  für  den  Andreasschacht  bei  Schemnitz  erbaute 
Wassersäulenmaschine  ^^^)  hat  zwei  liegende  Cy linder,  directe  üebertragung 
auf  die  Seilkorbwelle  und  Schwungrad;  die  Umsteuerung  erfolgt  durch 
einen  Yierweghahu,  sonst  sind  Steuerkolben  vorhanden.  Das  Ge^e  be- 
trägt 111  Meter,  der  Durchmesser  der  Treibecylinder  16  Centimeter,  der 
Hub  in  denselben  1  Meter,  sie  sind  doppeltwirkend  und  machen  4V4  Spiele 
in  der  Minute,  wobei  die  Geschwindigkeit  der  Tonne  im  Schachte  33  Cen- 
timeter in  der  Sekunde  beträgt. 

Ebenso  ist  die  von  Bornemann  erbaute  Wassersäulenmaschine  auf 
Daniel  Fundgrube  bei  Schneeberg ^^)  doppeltwirkend  mit  zwei  liegenden 
Cylindern. 

Der  Wassersäulengöpel  auf  dem  Lichtloch  No.  21.  des  Schlüssel- 
stollns  bei  Hettstädt  hat  2  Stiefel,  ist  doppeltwirkend  und  kann  6  Pferde- 
kräfbe  entwickeln.  Die  neuere  Anlage  auf  dem  Wassermannschacht 
bei  Eisleben  fördert  aus  dem  Flachen  unterhalb  der  Gezeugstrecke,  die 
Aufschlagewasser  müssen  wieder  zurückgehoben  werden;  der  Göpel  hebt 
nur  einen  Hund,  welcher  durch  sein  eigenes  Gewicht  wieder  zurückgeht, 
daher  nur  ein  ausrückbarer  Seilkorb  vorhanden  ist;  die  Wassersäulen- 
maschine hat  zwei  liegende  Cylinder  von  12  Centimeter  Durchmesser  und 
54  Centimeter  Hub. 

Ganz  neu  sind  die  durch  Armstrong  an  den  Wassersäulenmaschinen 
herbeigeführten  Verbesserungen.     Derselbe  giebt  2  oder  4  Cylinder,  lässt 


*'®)  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1874.   S.  112. 
*^^)  Althans,  über  die  Anwendung  der  Wassers&olenmaschinen  auf  den  Bei^- 
bau.   Zeitachr.  Bd.  9B.  S.  1. 

*w)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  3  A.  S.  121;   Bd.  8A.  S.  189. 

**')  Hauchecorne  a.  a.  0.  S.  78. 

*»♦)  Scherks  in  v.  Rittinger  Erfahrungen.   Jahrg.  1869,    Wien  1870.   S.  2. 

*»*)  Weiflbach  a.  a.  0.  Thl.  3.  S.  665. 

*«)  Jahrb.  f.  d.  Berg-  u.  Hüttenm.  a.  d.  Jahr  1856.    Freiberg.    S.  184. 
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doppeltwirkend  arbeiten,  wendet  Schiebersteuerung  an,  stellt  die  Cylinder 
paarweise  geneigt  und  benutzt  zur  Umsteuerung  die  von  der  Dampfmaschine 
entnommene  Coulisse.  Nach  seinem  Princip  befand  sich  auf  der  Grube 
South  Hetton  bei  Eppleton  im  nordlichen  England  eine  Maschine,  welche 
jetzt  abgeyrorfen  ist,  zur  Förderung  aus  flachen  Abhauen  mit  4  Cylindem 
Ton  8  Centimeter  Durchmesser,  31  Centimeter  Hub,  100  Spielen  in  der  Mi- 
nute bei  188  Meter  Fallsaule.  Auf  der  Bleierzgrube  Allenhead^®^)  hat  man 
4  Cy linder  von  16  Centimeter  Durchmesser,  47  Centimeter  Kolbenlauf, 
60  Spielen  in  der  Minute  mit  4,75  Meter  Seilgeschwindigkeit  in  der  Se- 
kunde, 72  Meter  Wassergefalle,  die  Last  beträgt  7  bis  10  Centner,  das 
Seil  ist  nicht  ausgeglichen.  Man  erhält  bei  den  Maschinen  von  Armstrong 
56  bis  63  Meter  Kolbenbewegung  in  der  Minute,  ähnlich  wie  bei  Dampf- 
maschinen. 

In  neuester  Zeit  construirt  Armstrong  drei  einfachwirkende,  mit 
Plungerkolben  yersehene  schwingende  Cylinder,  welche  an  drei  um  120  Grad 
▼erstellte  Kurbeln  angreifen.  —  Beim  Abteufen  eines  Schachtes  auf  der 
Grube  Sulzbach- Alten wald  bei  Saarbrücken  nach  einer  tieferen  Sohle  be- 
nutzte man  eine  kleine  Wassersäulenmaschine  mit  4  oscillirenden  Cylindem. 
Das  Betriebswasser  wurde  aus  einer  220  Meter  höheren  Sohle  durch  eine 
schmiedeeiserne  Röhrentour  zur  Maschine  geleitet;  von  der  Welle  der 
Maschine  wurde  die  Bewegung  mittelst  Riemen  auf  ein  Vorgelege  im  Yer- 
hältniss  von  1  :  2  und  mittelst  eines  zweiten  Vorgeleges  im  Verhältniss 
von  1:4  auf  die  Seiltrommelachse  übertragen.  Die  Maschine  hebt  bei 
220  Umdrehungen  in  der  Sekunde  750  Kilogramm  Nutzlast  mit  0,27  Meter 
Geschwindigkeit,  was  ungefähr  2,7  Pferdekräften  entspricht,  wobei  der 
Wasserverbrauch  155  1  in  der  Minute  beträgt^^^). 

Die  Wassersäulenmaschinen  haben  neben  ihren  sonstigen  Vorzügen 
den  Nachtheil  der  unabänderlich  gebotenen  VoUfüllung,  des  langsamen 
Ganges,  des  grossen  Steuerungswasserrerlustes,  welchen  der  Ingenieur 
Mayer  zu  Wien^^^)  durch  die  Anbringung  von  Windkesseln  an  den  Enden 
des  Treibcylinders  zu  beseitigen  suchte,  indem  in  denselben  die  verloren 
gehende  Luft  automatisch  ersetzt  wird.  Eine  solche  Maschine  war  im 
Jahre  1873  auf  der  Ausstellung  in  Wien  vorgeführt  und  ¥nirde  später  bei 
der  Aufbereitung  in  Schneeberg  verwendet.  Nachher  hat  Mayer  eine  zwei- 
cylinderige  Reversir-Fördermaschine  mit  variabler  Füllung  gebaut,  welche 
sich  bei  dem  allerdings  nur  bei  einem  Personenaufzuge  in  einem  Privat- 
hause, also  nur- in  kleinem  Massstabe  ausgeführten  Versuche  durch  raschen 
und  ruhigen  Gang,  durch  grossen  Nutzeffect  auch  bei  veränderlicher  Last, 


*^  Allgem.  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Dr.  Hartmann.  Quedlinburg  1860. 
S.  470. 

«»'•)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  31 B.  S.  202. 

*»8)  Oesterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1876.  S.  2.  482;  Jhrg.  1877. 
S.  2.  403. 


—     230     — 

durch  leichte  und  sichere  Steuerung,  durch  geringe  Wartung»-  und  Unter- 
haltungskosten bewährt  hat.  Eine  Anwendung  beim  Bergbau  im  Grossen 
scheint  noch  nicht  stattgefunden  zu  haben. 

In  Verbindung  mit  der  Wassersäulenmaschine  von  Armstrong  über- 
haupt steht  der  von  ihm  construirte  Accumulator,  durch  welchen  die 
Wirkung  continuirlich  arbeitender  Dampfmaschinen  zu  einer  intermittirenden 
Leistung  angesammelt  wird,  wofür  zahlreiche  Beispiele  in  England  sich 
finden,  bei  uns  ist  derselbe  bei  der  Trajectanstalt  über  den  Rhein  zu  Ruhr- 
ort, auf  der  Johanneshütte  der  deutsch-holländischen  Gesellschaft  bei  Duis- 
burg und  jetzt  an  vielen  anderen  Orten  benutzt. 


4.   Dampfgöpel.***) 

Die  mit  Dampf  betriebenen  Göpel  sind  die  kräftigsten  von  allen 
Fördermaschinen  und  gestatten  bei  guter  Construction  und  entsprechenden 
Einrichtungen  im  Schachte  Geschwindigkeiten  von  6  bis  8  Meter  und 
mehr  in  der  Sekunde,  weshalb  sie  von  grösster  Wichtigkeit  beim  Stein- 
kohlenbergbau sind,  wo  grosse  Fördermassen  bewältigt  werden  müssen, 
und  wo  das  Brennmaterial  verhältnissmässig  billig  und  unmittelbar  zur 
Hand  ist;  auf  Rose  bridge  colliery  fordert  man  aus  737  Meter  Tiefe  in 
55  Sekunden ,  also  mit  einer  Geschwindigkeit  von  13,4  Meter  in  der  Se- 
kunde'^). Sie  eignen  sich  übrigens  vorzugsweise  da,  wo  ein  ununter- 
brochener Betrieb  stattfindet.  Mit  Wassergöpel  verglichen,  haben  aie  vor 
diesen  den  Vorzug,  dass  sie  im  Allgemeinen  leichter  anzulegen,  zu  ver- 
setzen, der  Oertlichkeit  mehr  anzupassen  und  lenksamer  sind. 

Das  Princip  der  Construction  ist  sehr  verschiedenartig,  theils  nach 
localen  Ansichten,  theils  nach  der  Zeit  der  Erbauung;  gemeinsam  darin  ist, 
dass  sie  doppeltwirkend  construirt  werden. 

Früher  hatte  man  häufig  Maschinen  mit  Gondensatiou,  jetzt  über- 
wiegen Hoch-  und  Mitteldruckmaschinen,  theils  weil  man  in  der 
Regel  grössere  Kraft  verlangt,  theils  wegen  ihrer  einfacheren  Construction 
und  wegen  der  oft  vorhandenen  Schwierigkeit,  die  Wasser  zur  Conden- 
sation  zu  beschaffen.  Expansion  im  grösseren  Maasse  wurde  früher  nur 
selten  benutzt,  doch  hat  sie  in  neuerer  Zeit  Audemar  auf  den  Gruben 
bei  Blanzy  bei  einer  350  Pferde  kräftigen  Fördermaschine  angewendet,  von 
wo  sie  auch  nach  Nordfrankreich  und  nach  Belgien  bei  sehr  starken  Ma- 
schinen eingeführt  ist^^).  Das  Princip  ist  demnächst  von  Kraft  in  Seraing 
weiter  ausgebildet  und  kommt  seitdem  auch  bei  sehr  kräftigen  und  grossen 
Maschinen   zur  Anwendung;   mehre   solcher  Maschinen   sind  in   Westfalen 


*^)  J.  Ritter  von  Hauer:  Die  Fördermaschinen  der  Bergwerke.    Zweite  Auf- 
lage.   Leipzig  1874;  auch  für  die  übrigen  Theile  dieses  Abschnitts  einzusehen. 
^  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1876.    S.  126. 
^^)  The  Mining  Journal.    London  1872.    p.  231. 


—     231     — 

aufgestellt^).    Eine  1000  Pferdekrafte  starke  Zwillings-Maschine  mit  yari- 
abier  Expansion  ist  auf  dem  Camphausen-Schachte  No.  I  bei  Saarbrücken 
im  Betriebe.     Dieselbe  fordert  6  Förderwagen  zu  je  500  Kilogramm  La- 
dung  in  dreietagigen  Fördergestellen  aus   einer  Tiefe  Yon  496  Meter,   ist 
aber  bestimmt  aus  700  Meter  Tiefe  zu  fordern;  sie  arbeitet  mit  5  Atmo- 
sphären üeberdruck   und  einer  Seilgeschwindigkeit  von  10  Meter  in  der 
Sekunde.     Die   Vorrichtung  zur  yariablen  Expansion,  durch  welche  man 
in  der  Lage  ist,  den  Dampf  der  bei  der  erheblichen  Tiefe  schwankenden 
Belastung     entsprechend    auszunutzen,     ist    von     dem    Maschinenmeister 
Gerhard  construirt  und  bewährt  sich  sehr  gut;   sie   besteht  im  Wesent- 
lichen in  2  Expansionsventilen  in  besonderen  Yentilkasten,  welche  mit  den 
beiderseitigen  Ein-  und  Auslassventilen  in  je  zwei  Gruppen  vereinigt  sind 
und   durch   ein  eigenes  Excenter  mit  den    nöthigen  Steuerhebeln    bewegt 
werden.  —  Auch  auf  dem  Schacht  No.  1   in   den  Kreuzgräben  bei  Saar- 
brücken ist  gleichfalls  eine  1000  Pferde  kräftige  Maschine  zum  Heben  von 
6  Förderwagen  zu  je  500  Kilogramm  aus   700  Meter  Tiefe  mit  eineni  ab- 
soluten Dampfdruck  von  7  Atmosphären  und  einer  Seilgeschwindigkeit  von 
10,5  bis  11  Meter  in  der  Sekunde  aufgestellt,  welche  mit  variabler  Expan- 
sion   nach    der    Construction    der  Fabrikanten   Ehrhardt   und    Sehmer^ 
arbeitet,  wodurch  eine  vollständige  Seilausgleichung  bewirkt  wird,    bidem 
bei  der  vollen  Belastung  des  Seiles  d.  i.  beim  Anheben  des  mit  geladenen 
Wagen  besetzten  Förderkorbes  mit  Volldampf  oder  75  Procent  Füllung  be- 
gonnen   wird,    tritt    der    stetig    abnehmenden    Last   entsprechend   immer 
stärkere  Expansion  bei  geringeren  Gylinderfullungen  ein  bis  zu  dem  Zeit- 
punkte, wo  die  Last  des  mit  leeren  Wagen  niedergehenden  Förderkorbes 
allmälig  anfängt  grösser  zu  werden  als  die  aufsteigende  Last.     Dieses  bis 
zum  Ende  des  Treibens    stets    zunehmende  üeberge wicht    oder   negative 
Moment  wird  in  der  Art  nutzbar  gemacht,  dass  der  zunehmenden  nieder- 
gehenden Last  entsprechend  die  Expansionswirkungen  durch  Null  hindurch 
gehend  sich  allmälig  in   Gompressions-  und   Gegendampf- Wirkungen  ver- 
wandeln, so  dass  gegen  Ende  der  Fahrt  die  Gylinder  keinen  Dampf  mehr 
verbrauchen,   sondern  im  Gegentheil  aus  dem  Ausblaserohr  ein  Gemenge 
von  Dampf  oder   Luft  einsaugen  imd  in    die  Dampfleitung   oder  in   die 
Kessel  zurückpressen  und  dadurch  gewissermassen  zu  einer  entsprechenden 
Erhöhung  des  Kesseldampfes  beitragen,  die  bei  dem  nächsten  umgekehrten 
Treiben  wieder  ausgegeben  wird.     Dieses  Spiel  der  Ventile  wird  lediglich 
durch  den  Steuerhebel  bewerkstelligt,    ohne    anderes  Zuthun  seitens  des 
Maschinenwärters,   als  dass  er  denselben   aus  seinem  tiefsten  Stande  des 
Volldampfes,   der  Seilgeschwindigkeit  entsprechend,   innerhalb  der  vorge- 
schriebenen Führung  vor-  oder  rückwärts  bewegt,  wodurch  sich  ganz  von 


^  Glückauf.   Essen  1876.   No.  10. 

«»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  29B.  S.  261. 
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selbst  diejenigen  Expansions-  und  Compressionsgrade  erzeugen,  welche  den 
jeweiligen  Lastmomenten  angemessen  sind. 

Auf  der  Ausstellung  zu  Paris  im  Jahre  1878  waren  Fordermaschinea 
mit  verschiedenen  derartigen  Systemen   yorgefQhrt,   so  das  von  Audemar- 
Kraft  an  einer  Maschine  der  Compagnie  de  Fiyes-Lille,  das  der  Gebrüder 
Sulzer  zu  Winterthur,  das  der  Gebrüder  Beer  mit  Meyer'scher  Expansion, 
das  von  Corliss,  Brown,  Collmann  u.  a.  m.  ^.    Unter  den  erwähnten  wird 
namentlich  der  sog.  Präcisionssteuerung  von  Collmann  der  Vorzug  ein- 
geräumt ^^);  sowohl  die  Einstrom-,  wie  die  Ausströmventile  werden  schnell 
gehoben  und,  ohne  fallen  gelassen  zu  werden,  schnell  geschlossen,  wodurch 
eine  vollkommen   zuverlässige  exacte  Wirkung  erzielt  wird,   während  bei 
anderen  Steuerungen  die  Ventile  aus  ihrer  höchsten  Stellung  frei  nieder- 
fallen, wodurch  die  Wirkung  unzuverlässig  wird;   die  Maschine  giebt  aJle 
Expansionsgrade  von  0,01   bis  0,8  Cylinderföllung  und   wird  die  Füllung 
jederzeit  vom  Regulator  den   Widerstandsschwankungen  entsprechend  be- 
stimmt;  jeder  Stoss  in   der  Maschine  wird   auch  bei  grosser  Tourenzahl 
vermieden,   wodurch  sich  die  Colimann-Steuerung   vor  denen  von  Corliss, 
Sulzer  oder  anderen  Klinkensteuerungen  auszeichnet,  weil  bei  den  letzteren 
die  Geschwindigkeit  des  Ventilschlusses  von  der  Grosse  des  schliessenden 
Gewichts-  oder  Federdruckes,   von  dem   leicht  veränderlichen  Luftpuffer- 
widerstand,  von   den   stets  veränderlichen  Reibungswiderständen  abhängt 
und  daher,  selbst  bei  grosser  Aufmerksamkeit,   niemals  constant  erhalten 
werden  kann;   alle  Luftpuffer,    Klinken   und  Spiralfedern   sind  vermieden 
und    der  Mechanismus    ist   keiner  Abnutzung,    welche  ein  häufiges  Aus- 
wechseln einzelner  Theile  bedingen  würde,   unterworfen;  der  Zustand  der 
Ventile,  namentlich  ihrer  Schlussflächen,   zeigt  sich  nach  jahrelanger  Be- 
nutzung  unverändert  und  wird  selbst  unter  den  verschiedensten  Tempe- 
raturen durch  die  Construction  dieser  Schlussflächen  stets  ein  dichter  Ab- 
schluss    dieser  Doppelsitzventile  unbedingt  herbeigeführt.     In  Deutschland 
befasst   sich    die  Görlitzer  Maschinenbauanstalt   zu   Görlitz  mit  der  Her- 
stellung solcher  Maschinen  mit  Collmannsteuerung. 

Früher  wurden  überwiegend  Balanciermaschinen  mit  Vorgelege 
gebaut,  mit  y,  Umsetzung  bei  einer  Stärke  von  über  40  Pferden,  mit  7, 
und  selbst  Y^  bei  geringerer  Stärke,  wobei  das  Getriebe  auf  der  Schwung- 
radwelle sitzt;  jetzt  findet  für  grosse  Geschwindigkeiten  directc  üeber- 
tragung  der  Bewegung  auf  die  Seilkorbwelle  statt. 


««)  Glückauf.  Essen  1878.  No.  89.  —  Bulletin  de  la  societ^  de  Pindusteie 
min^rale.  St.  Etiemie.  11  s^rie,  t.  VIII.  p.  789.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd,  236. 

S.  436. 

^*)  Annalen  für  Gewerbe  u.  Bauwesen  v.  Glaser.  Bd.  11.  S.  306.  —  Zeitschr. 
des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  22.  S.  341.  —  Der  Berggeist.  Köln  1879. 
S.  357.  —  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbfleisses.  Berlin 
1878.    Sitzungsberichte  S.  128. 
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Auf  der  Steinkohlengrabe  Wilhelmine  Victoria  bei  Gelsenkirchen  zer- 
brach das  Schwungrad,  welches  7,5  Meter  Durchmesser  und  20000  Kilo- 
gramm Gewicht  hatte;  um  kein  neues  Schwungrad  einbauen  zu  müssen, 
brachte  man  an  der  einen  Seiltrommel  ein  Gegengewicht  von  4000  Kilo- 
gramm an  und  hat  dadurch  die  Möglichkeit  einer  grosseren  Geschwindig- 
keit in  der  Förderung  und  eine  Ersparung  an  Dampf  erzielt^. 

Die  Steuerung  war  früher  allgemein  Schiebersteuerung,  neuerdings 
nimmt  man  bei  Maschinen  von  40  Pferdekräften  und  darüber  Ventilsteue- 
rung, weil  dieselbe  eine  geringere  Kraft  beim  Umsteuern  erfordert,  wenn 
auch  die  Ventile  den  Nachtheil  haben,  dass  sie  zuweilen  beim  Eintritt  von 
Wasser  hängen  bleiben,  was  aber  durch  besondere  Vorkehrungen  zu  be- 
seitigen ist^.  Zur  Umsetzung  der  Maschine  bedient  man  sich  jetzt 
wohl  überall  der  von  der  Locomotive  entlehnten  Stephens on 'sehen 
Coulisse  mit  zwei  Excentriks,  bei  welcher  der  Maschinenwärter  den 
Gang  der  Förderung  mit  dem  Steuerhebel  und  nicht  mit  der  Drossel- 
klappe, wie  bei  den  älteren  Maschinen,  regulirt^.  Bei  den  starken  Ma- 
schinen neuester  Construction ,  so  auch  bei  denen  auf  den  Camphausen- 
und  Kreuzgräben-Schächten  bei  Saarbrücken,  dienen  zum  Umsetzen  der 
Seilkörbe  besondere  Steuermaschinen  (seryo-moteurs),  welche  zur  Seite  der 
Hauptmaschine  aufgestellt  sind. 

Um  das  Schwungrad  entbehrlich  zu  machen,  wendet  man  Zwillings- 
maschinen,  solche  mit  2  Gjlindern  an;  man  glaubte  früher  diese  Con- 
struction nur  für  geringe  Stärken  anwendbar,  welches  Vorurtheil  in  Belgien 
und  Nordfrankreich  durch  die  Erfahrung  glänzend  widerlegt  ist,  so  dass 
sich  die  Zwillingsmaschinen,  namentlich  solche  mit  liegenden  Cjlindern, 
'  jetzt  auf  bedeutenden  Anlagen  ganz  allgemein  einbürgern.  In  England  giebt 
man  den  Maschinen  mit  stehenden  Cylindem  Tor  denen  mit  liegenden, 
welche  man  in  Deutschland  und  auch  in  Frankreich  meistentheils  findet, 
den  Vorzug,  weil  dabei  die  Fördertrommeln  hoch  gelegt  werden  können 
und  die  Biegung  des  Seils  dadurch  eine  massigere  wird,  doch  bedient  man 
sich  auch  in  England  der  liegenden  Zwillingsmaschinen,  wie  z.  B.  auf  Silks- 
worth  Colliery  eine  derartige  Maschine  mit  Cjlindern  Yon  1,219  Meter 
Durchmesser  und  1,829  Meter  Hub  aufgestellt  ist^.  Von  einigen  wich- 
tigen Gruben  Englands  sind  die  Dimensionen  und  Verhältnisse  der  Förder- 
dampfmaschinen tabellarisch  geordnet  in  der  unten  angegebenen  Quelle  ^^^) 
aufgeführt.  Die  englischen  Maschinen  zeichnen  sich  durch  grosse  Stabilität 
und  kräftige  Construction  aller  einzelnen  Theile  aus,  die  Seilkorbwellen 


*^  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  77. 

^  Glückauf.   Essen  1872.   No.  9.  —  Der  Berggeist.    Köln  1872.    S.  148. 
^  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.    Bd.  21.  S.  501. 
^  The  Mining  Journal.    London.    Vol.  46.  p.  151.  —  Broja  in  Zeitschr.  f. 
B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  22 B.  S.  161. 

*'®)  The  Engineering  and  Mining  Journal.   New-York.    Vol.  20»  p.  50. 
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Verden  möglic}ist  kurz  und  stark  coDstruirt  aocl  siod  niemals,  wie  dies 
häufig  von  deutschen  Maschineofabriken  geschieht,  in  drei,  sondern  immer 
nur  in  iwei  Lager  eingelegt,  weil  es  sehr  schwierig  ist,  drei  Lager  beim 
MoDtiren  in  eine  Horiz  od  talebene  zu  bringen,  die  englischen  Lager  sind 
dann  ausserdem  sehr  breit,  um  der  Welle  eine  völlig  sichere  Unterlage  *a 
gewähren. 

Auch  Maschinen  mit  oscillirendem  Cylinder,  durch  welchen  das 
Schwungrad  gleichfalls  entbehrlich  wird,  kommen  vor,  sind  aber  nur  für 
geringe  Eraft  zu  empfehlen. 

Die  Anwendung  von  locomobilen  Dampfmaschinen  beim  Beigban,  na- 
mentlich zur  Bergeförderung  beim  Abteufen,  ist  schon  seit  langer  Zeit  be- 
kannt, die  Maschinen  sind  bis  zu  16  Pferdekräften  stark  f&r  diesen  Zweck 
construirt  worden.  In  neuerer  Zeit  hat  die  Firma  Bobey  und  Comp,  in 
Lincoln  stärkere  locomobile  Dampfmaschinen  bis  zu  40  Pferd ekiäfteii  her- 
gestellt, welche  zur  regelmässigen  Förderung  dienen  und  eine  grosse  Brenn- 
material erspsmiss  herbeiführen  sollen'"). 

Bei  dem  Silbererzbergbau  auf  dem  Comstockgange  in  Newada^")  hat 
man  wesentlich  abweichende  Maschine nconstructJonen,  indem  man  auf  die 


Nutzbarmachung  der  durch  das  niedergebende  Förder-  und  Seilgewicht 
frei  werdenden  Kraft  verzichtet,  die  Maschine  ohne  Umsteuerung  einrichtet 
und  sie  zum  Heben  der  Last  bald  aus  dem  einen,  bald  aus  dem  anderen 
Trum  benutzt,    während  das  Einlassen   des  leeren  Fördergefässes  mittelst 


"')  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v 
Poljt.  Centralbktt  1874.    S.  1016. 
»")  Koch  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- 


i  Kerl  u.  Winuner.  Leipzig  1876.  S.  36.  - 


..  S.-Weeen.    Bd.  2GB.  S.  48. 
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Bremse  oder  unter  Anwendung  von  Gegendampf  erfolgt.    Bei  solchen  Ma- 
schinen   ist   für   jedes   Trum  eine   Bobine   für  Bandseile  a,  Fig.  614,   mit 
selbststandiger  Achse  vorhanden,  welche  mit  ausrückbarem  Vorgelege  bb 
Ton  der  Hauptwelle  aus  in  Bewegung  gesetzt  wird.    Auf  letzterer  sitzt  das 
Schwungrad  c;  die  Bandbremsen  dd  befinden  sich  auf  den  Seilkorb  wellen. 
Die   Haschine    ist    mit  e  bezeichnet.     Der  leere  Forderwagen  wird    nach 
Ausrücken  der  Muffen  ff  mit  den  Hebeln  gg  und  den  Bandbremsen  dd 
bis  zu  jeder  beliebigen  Tiefe  in  den  Schacht  gelassen,  während  der  be- 
ladcne  Wagen   nach  Einrücken  der  Muffe  mittelst  der  Maschine  aus  jeder 
beliebigen  Tiefe  zu  Tage  gefordert  wird.     Sind  aber  schwere  Lasten  ein- 
zuhängen oder  ist  die  Schachttiefe  sehr  gross,  muss  die  Maschine  dennoch 
zum  Umsteuern   eingerichtet  sein,   um  Gegendampf  anwenden  zu  können, 
weil  alsdann  die  Bremse  nicht  ausreicht,  was  namentlich  bei  der  Menschen- 
forderung der  Fall   ist,  wo  dann  beide  Seilkorbe   eingerückt  werden  und 
die  Maschine   mit  Coulissensteuerung  versehen  ist.     Oft  hat  jedes  Forder- 
trum, deren  drei  nebeneinander  vorkommen,  eine  besondere  eincylinderige 
liegende  Maschine,  von  denen  je  zwei  mittelst  Zahnradvorgelege  zu  einer 
Zwillingsmaschine  gekuppelt  werden  können.     Während  diese  Anlagen  in 
ihren  Einrichtungen   einfach  und   billig  sind  und  die  Forderung  aus  jeder 
beliebigen  Tiefe  ohne  Umstecken   des  Seils  gestatten,   gereicht  ihnen  zum 
Nachtheil,    dass    ein    ständiger  Arbeitsverlust  beim  Einlassen  der  Wagen 
stattfindet,    dass    das   Ein-  und  Ausrücken    der  Muffen    zeitraubend    und 
schwierig    ist   und  Stösse   und  Schlottern   in  der  Maschine  hervorgerufen 
werden. 

Grössere  Schachtanlagen  sind  in  der  Regel  für  grosse  Tiefen  bestimmt, 
in  welche  sie  erst  allmälig  vordringen.  Man  stellt  deshalb  meistenteils  an- 
fänglich nur  schwächere  Maschinen  zur  Förderung  auf  und  ist  bei  der  Ver- 
legung der  Förderung  in  grössere  Tiefen  genöthigt,  unter  mehrmonatlichem 
Stillstand  des  Betriebes  eine  stärkere  Maschine  aufzustellen,  oder  man  giebt 
der  Maschine  von  vorn  herein  die  erforderliche  Kraft  für  die  grössere  Tiefe 
und  ist  bei  ihrer  Benutzung  aus  flacherer  Höhe  zu  grossen  Brennmaterial- 
aufwendungen gezwungen.  Um  diese  Uebelstände  zu  vermeiden,  schlägt 
Schoenemann  vor^'^),  die  Maschine  in  solchen  Dimensionen  zu  construiren, 
wie  sie  für  die  grössere  Tiefe  erforderlich  sind,  in  den  weiten  Cylinder  aber 
engere  Büchsen  einzusetzen,  welche  gegen  die  Cylinderdeckel  abgedichtet 
sind,  und  für  diese  Büchsen  die  geeigneten  Kolben  vorräthig  zu  haben.  Hat 
man  z.  B.  eine  Maschine  mit  einem  Cylinderdurchmesser  von  86  Centimeter, 
welche  bei  3  Atmosphären  Ueberdruck  130  Pferdekräften  entspricht,  so  kann 
man  durch  Einsetzen  einer  Büchse  von  73  Centimeter  Durchmesser  die 
Kraft  auf  90  Pferde  ermässigen  und  durch  Einwechseln  von  Büchsen  von 
76  Centimeter  oder  80  Centimeter  Durchmesser,  was  in  einem  oder  zwei 


"»)  Allgem.  polyt.  deutsche  Zeitung  von  Dr.  Grothe.   Berlin  1873.    S,  328. 
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Tagen   geschehen  kann,   auf  100  und  110,  zuletzt  auf  130  Pferdekriite 
er hohen. 

Die  Gestalt  der  Seilkörbe  ist  für  Bandseile  in  den  sog.  Bobinen 
von  selbst  gegeben,  für  runde  Seile   hat  man  in  früherer  Zeit  wohl  aus- 
schliesslich   cylinderische  Seilkorbe    benutzt,    auch    -wendet    man    viel 
konische  Korbe  an,  um  das  Seilgewicht  auszugleichen.     Zu  diesem  Zweck 
wurden   Spiral  korbe  in   Gebrauch  genommen,   so  in  England,   auf  ein- 
zelnen  Gruben   bei   Saarbrücken,  auf  der  Konigin   Luise  Grabe   und   der 
Konigsgrube  in  Oberschlesien.     Auf  einem  Schacht   der  Grube  Dudweiler 
bei    Saarbrücken^*^)     hat    man    die    cylindeHormigen    Seiltrommeln    too 
3,25  Meter   abgeworfen   und  spiralförmige  yon   7,689  Meter  grössten    und 
2  Meter   kleinsten  Durchmesser  eingebaut,   wodurch    man    nicht    nur  an 
Kohlen  zur  Feuerung  erspart,  sondern  auch  im  Stande  ist,  die  Maschine 
Yoll   auszunutzen  und  das   doppelte  Förderquantum  zu  leisten.    Auch  auf 
andern  Gruben  bei  Saarbrücken  z.  B.  Heinitz  finden  sich   derartige  Seil- 
körbe*").   Aus  Westfalen  werden  Dimensionen  von  4,865  Meter  kleinstem 
und    10,357  Meter  grösstem  Durchmesser  angegeben;    dabei   erhält  jeder 
Korb  eine  Spirale   von   25  Ringen  aus  52  Millimeter  breitem  Winkeleisen 
und  ist  1,622  Meter  breit,  so  dass  sie  für  eine  Tiefe  von  525  Meter  voUig 
ausreichen  *^^).     Auch  in  England   hat  man  wiederholt  die  Erfahrung  ge- 
macht, dass  die  Umwandlung  cjlinderischer  Seilkörbe  in  spiralförmige  für 
die  Leistungsföhigkeit  und  den  ökonomischen  Effect  von  grösster  Bedeutung 
gewesen  ist^^^).     Die  Spiralkörbe  sind  ein   gutes  und  sicheres  Mittel  zur 
Ausgleichung    des   Seilgewichts,    welche   durch  andere  angewendete   Vor- 
richtungen nirgends  völlig  erreicht  wird;  um  aber  dem  Zweck  voUständig 
zu  genügen,  müssen  die  Seilkörbe  weit  genug  von  den  Seilscheiben  entfernt 
angebracht  sein;   die  Entfernung   wird  zu  20  bis  50  Meter  angegeben ^i^; 
nach  Krane  muss  auf  26  Millimeter  Seil  korbbreite  die  Entfernung  0,6  Meter 
betragen,  wenn  sich  das  Seil  ohne  Zwang  in  die  Spiralen  des  Korbes  ein- 
legen  und  nicht  der  Vortheil   eines   geringeren   Seilverschleisses  verloren 
gehen  soll^*^).    Ob  in  dem  Nichtbeachten  dieser  Vorschrift  es  liegen  mag, 
Thatsache  ist  es,  dass  man   bei  Spiralkörben  dennoch  einen  starken  Seil- 
verschleiss  beobachtet  hat,   und   dass  auch  zeitweise  ein  Herabfallen  der 
Seilumschläge  eintritt,  wodurch  die  Sicherheit  der  Förderung  und  nament- 
lich   der  Seilfahrt  gefährdet  ist,    weshalb  man  von  der  Anwendung  der 


*^*)  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  78. 

"*)  Allgem.  polyt.  deutsche  Zeitung  a.  a.  0.  1873.  S.  384. 

"«)  Glückauf.   Essen  1871.   No.  34.  —  Der  Berggeist.   Köbi  1871,   S.  427. 

"0  The  Mining  Journal.  London  1872.  p.  205.  —  Glückauf.  Essen  1872, 
No.  32. 

5»8)  Glückauf.   Essen  1872.   No.  12. 

**®)  Krane:  Ausgleichung  der  Gewichte  der  Förderseile  und  Förderlast^n  in 
seigeren  Schächten  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  12B.  S.  242.  —  Ebenda. 
Bd.  lOB.  S.  81. 
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Spiralkorbe  zurückkommt **°).  —  Haton  de  la  Goupilliere  hat  eine 
analytische  Studie  über  die  Construction  der  Spiralseil  körbe  angestellt,  um 
eine  genaue  Bestimmung  des  Profils  zu  finden;  es  kann  von  hier  aus  nur 
auf  die  unten  näher  bezeichnete  Quelle  hingewiesen  werden  ^^>). 

Die  Erwägung  über  die  Wahl  des  Seilkorbes  wird  von  der  Schacht- 
tiefe, der  zu  hebenden  Last,  der  Art  des  anzuwendenden  Seils,  der  Ver- 
ringerung des  Seilyerschleisses,  der  Ausgleichung  des  Seilgewichts  und 
vieler  localen  Verhältnisse  auszugehen  haben  ^^).  Bei  der  Anlage  der  Ma- 
schine für  den  1000  Meter  tiefen  Adalberti-Schacht  auf  dem  Birkenberge 
bei  Przibram  kam  Ber^th  Noyak  zu  folgenden  Schlüssen ^^):  1.  Bei 
Schachttiefen  über  700  Meter  ist  die  Anwendung  eines  Bandseils  nicht  an- 
zurathen,  weil  der  erzielte  Grad  der  Seilausgleichung  nicht  mit  den  Kosten 
des  Bandseils  im  Verhältniss  steht;  wenn  die  Nettoford  erlast  gering  und 
nicht  über  1000  Kilogramm  beträgt  und  die  Forderung  nicht  allein  aus 
der  grössten  Tiefe  vor  sich  geht,  so  ist  die  Bobine  in  Bezug  auf  Seilaus- 
gleichung noch  ungünstiger,  als  der  cylinderische  Korb.  Auch  ist  für 
solche  Tiefen  die  Anwendung  des  Spiralkorbes  sehr  schwierig,  da  die  An- 
lage kostspielig  und  schwerfallig,  auch  die  grosse  Zapfenreibung  die  durch 
Seilausgleichung  erzielte  Krafterspamiss  in  Frage  stellen.  2.  Für  Schacht- 
tiefen bis  400  Meter  ist  ebenfalls  ein  Bandseil  seiner  Kostspieligkeit  wegen 
nicht  anzuwenden,  da  das  runde,  namentlich  das  verjüngte  Stahlseil  eine 
Seilausgleichung  bis  zu  solcher  Tiefe  nicht  nothwendig  macht.  3.  Für 
Tiefen  von  400  bis  700  Meter  empfehlen  sich  Bandseile,  wenn  grosse 
Förderlasten  zu  heben  sind  und  die  Hauptforderung  aus  der  grössten 
Tiefe  stattfindet;  ist  die  Förderlast  gering,  so  wird  auch  für  diesen  Fall 
die  Rücksicht  auf  die  Seilausgleichung  nicht  zur  Wahl  eines  Bandseils 
nöthigen.  Dagegen  wird  für  diese  Tiefen  vorzugsweise  ein  Spiralkorb  em- 
pfohleUy  welcher  alsdann  noch  annehmbare  Dimensionen  erhält,  vollständig 
ausgleicht  und  den  geringsten  Seilverschleiss  verursachen  soll.  Diese  Er- 
wägungen führten  bei  der  gedachten  Maschine  (einer  Zwillingsmaschine 
mit  0,530  Meter  Cylinderdurchmesser  und  2  Meter  Hub  und  G'/g  Atmo- 
sphären Spannung  in  den  Cylindern)  zur  Anwendung  cylinderischer  Durch- 
messer und  nach  unten  verjüngter  Gussstahldrahtseile,  welche  eine  Länge 
^on  1170  Meter  besitzen.  —  Aehnliche  Erwägungen  haben  für  die  oben 
erwähnten  1000  Pferde  starken  Zwillingsmaschinen  auf  den  Camphausen- 
und  Kreuzgräbenschächten  im  Fischbach thale  bei  Saarbrücken,  welche  aus 
700  Meter  Tiefe  eine  Nettolast  von  3000  Kilogramm  in  dreietagigen  Förder- 


**>)  Broja  in  derselben  Zeitschr.   Bd.  22B.  S.  162. 

**>»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.   Wien  1883.    S.  489. 

^'')  Riehn:  über  die  Berechnung  der  Förderdrahtseile  und  der  Seilkörbe  in 
Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  20B.  S.  266. 

*»)  Nov4k  in  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  a.  H.-We8en.  Wien  1875.  S.  97.  —  Berg- 
u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  und  Winuner.   Leipzig  1876.    S.  11. 
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gestellen  zu  heben  bestimmt  sind,  dahin  gefuhrt,  cylinderische  Seilkorbe 
für  verjüngte  Stahlseile  zur  Anwendung  zu  bringen.  Die  Seilkörbe  haben 
8  Meter  Durchmesser  und  25  Meter  Umfang  für  32  Seil  Windungen,  wovon 
4  für  das  Reserveseil  dienen. 

Wenngleich  theoretisch  der  konische  Seilkorb  die  Aufgabe,  beide  Trume 
stets  gleich  massig  zu  belasten,  am  besten  erfüllt,  so  ist  man  doch  meisten- 
theils  zu  dem  cylinderischen  Korb  wieder  zurückgekehrt,  weil  die  Aus- 
fuhrung der  konischen  Korbe,  wie  sie  die  Theorie  erfordert,  praktisch  un- 
möglich ist,  da  theoretisch  der  Neigungswinkel  des  Korbes  75  Grad  sein 
müsste,  in  der  Praxis  aber,  um  das  Abrutschen  des  Seiles  zu  vermeiden, 
nur  ein  Winkel  von  26  Grad  zulässig  ist,  so  dass  also  die  Hebelarme  für 
die  verschiedenen  Belastungen  nicht  der  Bedingung  entsprechen,  auf  jedem 
Punkt  der  Förderung  das  leere  und  beladene  Fördertrum  stets  gleich- 
massig  zu  belasten.  Um  bei  den  cylinderischen  Seilkörben  diese  Bedingung 
zu  erfüllen,  wendet  man  zur  Zeit  in  ausgedehntem  Maasse  das  ünterseil 
an,  welches  allerdings  die  Gefahr  mit  sich  führt,  bei  einem  Bruch  des 
Förderseiles  den  Sturz  des  Förderkorbes,  trotz  aller  Fangvorrichtungen, 
unbedingt  herbeizuführen  *'**). 

Zur  Verminderung  des  Seilverschleisses  hat  Craveu  in  Wackefield 
sich  eine  Vorrichtung  patentiren  lassen,  durch  welche  die  Seiltrom^meln 
während  ihrer  Umdrehung  eine  langsame  Verschiebung  längs  der  Welle 
erhalten,  damit  das  Seil  stets  senkrecht  zur  Trommel  aufläuft ^^').  Den- 
selben Zweck  erreicht  man,  wenn  man,  wie  es  bereits  vielfach  geschieht, 
der  Leitrolle  zwischen  Seiltrommel  und  Seilscheibe  eine  entsprechende 
Hin-  und  Herbewegung  mittelst  Schraubenspindel  ertheilt. 

Die  Lage  der  Seilkorb  ach se  bedingt  zugleich  die  Stellung  der  Seil- 
scheiben über  den  Fördertrümen ;  die  beiden  Körbe  liegen  entweder,  wie 
gewöhnlich,  neben  einander  und  dann  vor  jedem  der  Fördertrüme  einer, 
oder  hinter  einander  und  beide  hinter  beiden  Fördertrümen ,  die  letztere 
Stellung  ist  insofern  sehr  günstig,  als  die  beiden  Seile  sich  immer  nur 
nach  einer  Richtung  zu  biegen  brauchen.  Wenn  es  irgend  möglich,  so 
muss  man  die  Seilkörbe  möglichst  hoch  stellen,  damit  die  Biegung  des 
Seils  über  der  Seilscheibe  keine  zu  scharfe  sein  braucht.  Um  dieses  zu 
erreichen,  werden  im  nördlichen  England  sog.  Hebelmaschinen  ange- 
wendet, mit  stehendem  Cjlinder,  deren  Kolbenstange  durch  Balancier- 
hebel geführt  wird  und  mit  ihrem  Kopfe  in  die  Seilkorbachse  eingreift, 
so  dass  der  Seilkorb  über  dem  Cylinder,  also  sehr  hoch  zu  liegen 
kommt*'*). 

Der  Durchmesser  der  Seiltrommeln  wird  neuerdings  möglichst 
gross  genommen,  wodurch  die  Haltbarkeit   der  Seile  wesentlich  gefördert 


*»•)  Glückauf.   Essen  1883.   No.  18. 

»»)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  200.  S.  350. 

w^)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.    Bd.  10 B."  S.  78. 
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wird,  derselbe  betragt  meist  nicht  unter  3,5  bis  3,75  Meter,  bei  grosseren 
Anlagen  steigt  man  bis  5,66  Meter  Durchmesser;  bei  der  Maschine  auf 
Ereuzgraben-Schacht  ist  er  6,8  Meter,  auf  Camphausen-Schacht  8  Meter. 
Für  Bandseile  muss,  wenn  auch  nach  vollständiger  Aufwickelung  gleichfalls 
ein  grosser  Durchmesser  erzielt  wird,  doch  der  Kern,  über  den  sich  das 
Seil  aufwickelt,  einen  entsprechend  geringeren  Durchmesser  haben. 

Bei  den  immer  grosser  werdenden  Tiefen  der  Schächte  ^'^}  hat  man  ge- 
nügende Rücksicht  auf  die  Ausgleichung  des  Seilgewichts  zu  nehmen, 
da  die  Maschinen  beim  Anheben  der  Last  ausser  dieser  selbst  noch  die 
ganze  Länge  des  Seils,  an  welcher  die  Last  hängt,  zu  heben  haben;  erst 
beim  Begegnen  des  vollen  und  leeren  Gefässes  ist  die  volle  Balancirung 
der  beiden  Seile  bewirkt,  während  nachher  das  hinabgehende  Seil  ein  solches 
üebergewicht  erhält,  dass  ein  Bremsen  des  Seilkorbs  erforderlich  wird. 
Zur  Herbeiführung  eines  Ausgleiches  hat  mau  nun  die  bereits  erwähnten 
Bobinen  mit  sich  übereinander  wickelnden  Bandseilen,  konische  Seiltrom- 
meln, Spiraltrommeln  angewendet,  ohne  die  Schwierigkeiten  völlig  zu  be- 
seitigen. Als  einfachstes  Mittel  hat  man  im  nordlichen  District  von  Eng- 
land auf  die  Seilkorbwelle  einen  Korb  mit  kleinerem  Durchmesser  aufge- 
keilt, auf  welchem  sich  eine  Laschenkette  als  Gegengewicht  während  des 
Seilzuges  auf-  und  abwickelt ^^).  Eine  derartige  Einrichtung  hat  man  bei 
der  grossen  Maschine  auf  Camphausen-Schacht  in  folgender  Weise  getroffen: 
Neben  den  cylinderischen  Forderseilkorb  ist  ein  besonderer  Spiralseilkorb 
gelegt,  dessen  Achse  mit  der  Achse  des  Förderseilkorbes  in  einer  Linie 
liegt  und  mit  dieser  durch  Kurbel,  Kugelzapfen  und  Gelenkstelze  ge- 
kuppelt ist.  Jede  Hälfte  des  Spiralkorbes  enthält  für  28  Seilwindungen 
Nuten,  d.  h.  so  viel  als  der  Forderseilkorb  Umdrehungen  ans  der  grossten 
beabsichtigten  Förderteufe  macht.  Der  Radius  der  kleinsten  Seilwindung 
beträgt  1,5  Meter  und  der  der  grossten  5  Meter.  An  diesem  Spiralkorbe 
wirkt  ein  Gewicht  mittelst  eines  besonderen,  mit  beiden  Enden  an  den 
beiderseitigen  kleinsten  Seilnuten  des  Spiralkorbes  befestigten  Drahtseiles 
derart,  dass  letzteres  sich  bei  jedem  Zuge  von  der  einen  Hälfte  des  Korbes 
ab-  und  auf  die  andere  Hälfte  wieder  aufwickelt.  Vom  Seilkorbe  läuft 
das  Seil  über  zwei  Seilscheiben  in  einen  Hilfsschacht  —  wozu  auch  ein 
Trum  des  Förderschachtes  benutzt  werden  kann  —  und  bildet  hier  eine 
Schlinge,  in  welcher  an  einer  Seilscheibe  von  4  Meter  Durchmesser  das 
Ausgleichungsgewicht  aufgehängt  ist.  Letzteres  wirkt  dadurch  mit  der 
Hälfte  seiner  Last  auf  je  eine  Hälfte  des  Spiralkorbes  und  zwar  auf  die 
eine  rechts-,  auf  die  andere  linksdrehend.  Vom  Beginne  bis  zur  Hälfte 
eines  Zuges  aus  dem  Förderschachte  wickelt  sich  nun  das  Seil  auf  der 
einen  Hälfte  des  Spiralkorbes  vom  grossten  Umfange  ab,  auf  der  anderen 
Hälfte  vom  kleinsten  Umfange  an   auf,   so  dass  sich  mehr  Seil  ab-  wie 


"*)  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.   Bd.  20.  S.  189. 

»»«)  Busse  a.  a.  0.  Bd.  6B.  S.  88.  —  Pfähler  ebenda.   Bd.  9B.  S.  110. 
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aufwickelt,  die  Seilschlinge  dadurch  länger  wird  und  das  Gegengewicht 
gleich  der  halben  Differenz  von  Auf-  und  Abwickelung  des  Seiles  im  Hilfen 
schachte  abwärts  geht.  In  der  zweiten  Hälfte  des  Zuges  findet  d&s  ent- 
gegengesetzte Yerhältniss  Statt,  so  dass  am  Ende  des  ganzen  Zuges  das 
Gegengewicht  aufwärtsgehend  auf  seinem  Ausgangspunkt  wieder  anlangt 
Dieser  Weg,  welchen  das  Gegengewicht  bei  jedem  Zuge  ab-  und  aufwärts 
gehend  durchläuft,  bedingt  die  Tiefe  des  Hilfsschachtes  und  beträgt  für 
700  Meter  Förderteufe  bei  den  genannten  Verhältnissen  des  Spiralkorbes 
76,95  Meter,  bei  der  gegenwärtigen  Forderung  von  der  496  Meter  tiefec 
Sohle  nur  39  Meter.  Die  erforderliche  Seilspannung  am  Spiralkorbe  be- 
rechnet sich  aus  dem  Maximal-Lastmomente  des  Forderseiles  von  28000  Eilo- 

28000 
grammmeter  für  700  Meter  Teufe   S  =  -j^ — =-^r-  =  8000  Kilogramm ,  so 

^o — 1,5; 

dass  bei  der  Maximal-Fordertiefe   das  Au sgleichimgsge wicht  8000  X  2  = 

16000  Kilogramm  schwer  werden  muss.     Bei  der  jetzigen  Förderung  aus 

496  Meter    mit    einem   Förderseilgewichte    von    8  Kilogranmi    pro   Meter 

ergibt  sich  das  Ausgleichungsgewicht  zu  jr-= =  rund 

12500  Kilogramm.  Die  durch  diese  Einrichtung  bewirkte  Ausgleichung 
der  Seillast  hat  den  sehr  grossen  Vortheil  vor  der  directen  Ausgleichung 
durch  Spiralförderkörbe  und  Bobinen,  dass  die  an  den  Förderseilen  hän- 
genden Lasten  keinerlei  Einfluss  auf  die  Ausgleichung  ausüben  und  letztere 
ebenso  vollständig  ist,  gleichviel  ob  Menschen  oder  Kohlen  gefördert  werden 
oder  ob  die  Gestelle  leer  im  Schachte  auf  und  ab  gehen;  im  Vergleich 
mit  der  directen  Ausgleichung  der  Last  des  Förderseiles  durch  ein  ünter- 
seil  gestattet  diese  Methode  die  Verwendung  verjüngter,  also  leichtere 
Seile  und  veranlasst  nie  Störungen  im  Förderschachte  bei  etwaigem  Reissen 
des  Ausgleichungsseiles  oder  des  Förderseiles.  Obgleich  bei  vollständiger 
Seilenausgleichung  nur  eine  constante  Nutzlast  von  3000  Kilogramm  zu 
wältigen  ist,  so  wurde  die  Maschine  doch  so  stark  gebaut,  dass  sie  auch 
ohne  jede  Seilausgleichung  die  projectirte  Förderung  leisten  kann,  um  für 
alle  Fälle  gesichert  zu  sein.  Da  hierzu  die  Dampfcy linder  entsprechend 
gross  dimensionirt  werden  mussten,  so  wurde  auch  die  Anwendung  einer 
zweckmässigen  Expansionsvorrichtung,  welche  variabel  ist  und  alle  Ex- 
pansionsgrade von  0  bis  zu  vollen  Cylinderfüllungen  zu  geben  gestattet, 
bedingt  und  daher  die  vom  Maschinen-Werkmeister  Gerhard  construirte 
Expansionsvorrichtung  zur  Anwendung  gebracht,  welche  bereits  oben  be- 
sprochen ist. 

Auf  vielen  Gruben  im  nördlichen  England  hat  man  zugleich  zum 
Zweck  der  Seilausgleichung  den  Separationsapparat  (Apparatus),  eine  mit 
Rättervorrichtung  versehene  geneigte  Ebene,  in  der  Weise  mit  der  Förder- 
maschine verbunden,  dass  das  Seil  des  auf-  und  abgehenden  Wagens, 
welcher  am  Fusse  der  schiefen  Ebene  gefüllt  und  an  dessen  Spitze  zur 
Sortirung  der  Kohlen   entleert   wird,  über  eine  kleine   auf  der  Hauptseil- 
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korbwelle  sitzende  Seiltrommel  gefuhrt  wird,  so  dass  während  eines  yollen 
Seiltreibens    im  Schacht  der  Sortirungswagen    den  Auf-  und  Niedergang 
auf   der   schiefen  Ebene    Yollendet.     Eine    solche  Vorrichtung  findet  sich 
auf  dem  Prinz  Schonaich  Schacht  der  Königin  Luise  Grube  bei  Zabrze^^), 
wo   während  des  Seiltreibens  im  Schacht  der  20  Centner  schwere  Sorti- 
rungswagen mit  40  Centner  Eohlenladung  den  geneigten  Weg  von  24  Meter 
Länge  auf  und  nieder  zurücklegt,  wobei,  um  für  das  Füllen  des  Wagens 
am  Fasse   der  schiefen  Ebene  eine  kurze  Pause   zu   gewinnen,  Yom  Ma- 
schinenmeister Loch  folgende  Einrichtung  getroffen  ist:   das  Seil  des  Sor- 
tirungswagens  geht  in  der  Mitte  des  Belags  der  kleinen  Seiltrommel  durch 
einen   Schlitz    und    ist   an  einem    beweglichen   losen  Ringe   auf  der  Seil- 
trommelachse   befestigt;    mit    dem    Ende    eines   jeden    Niederganges    des 
Wagens  ist  das  Seil  abgelaufen,  so  dass  die  Trommel,  ohne  Seil  abzulassen 
oder  aufzunehmen,  eine  Dreiviertelumdrehung  leer  macht  und  der  Wagen 
3  bis  4  Sekunden  stillsteht,  während  welcher  er  mittelst  eines  Mechanismus 
gefüllt  wird,  um  alsdann,  da  die  Trommel  sich  mit  der  Hauptwelle,  welche 
ihren  Umlauf  erst  halb  vollendet  hat,  weiter  dreht,  durch  die  wegen  Endi- 
gung des  Schlitzes  eintretende  Seilmitnahme  mit  Aufrollung  des  Seils  von 
der    entgegengesetzten    Trommelseite    aus    wieder    aufwärts    gezogen    zu 
werden;    beim  Ende  des  Seiltreibens   im  Schachte  hat  auch  der  Separa- 
tionswagen   seinen  Aufgang    vollendet.  —  Eine    andere  Art   der   Seilaus- 
ausgleichun^  wird  dadurch   erreicht,   dass  ein  altes  Seil  unter  den  Boden 
des  einen  Fördergestells  befestigt,  im  Schachttiefsten  über  eine  Rolle  ge- 
fuhrt  und  mit   dem   anderen  Ende   an   das  andere  Gestell  befestigt  wird, 
beim  Auf-  und  Abgehen   des  Förderseils  macht  das  Ausgleichseil  die  ent- 
gegengesetzte Bewegung  und  balancirt  das  Förderseil  ab^^).    Dieses  Aus- 
gleichungsmittel   ist   mehrfach    in    Westfalen   z.  B.   auf  der   Zeche  Fürst 
Hardenbergs*^)  und  in  Saarbrücken  z.  B.  auf  dem  Mellinschacht  der  Grube 
Sulzbach  ^  angewendet.    Auf  der  letzteren  ist  das  ünterseil  nicht  an  den 
Boden  des  Fördergestells,    sondern   mittelst  eines  Verbindungsstücks  aus 
Stahldrahtseil  mit  dem  Förderseil  oberhalb  der  Zwieselkette  befestigt,  wo- 
durch noch  eine  Sicherheit  geboten  ist,  falls  die  Kettenglieder  reissen.    Als 
Vortheil   des  Ausgleichseils  wird  angegeben :    es  kann .  mit  grösserer  Ge* 
schwindigkeit    gefordert   werden,    das   Aufsetzen    des  Fördergestells   geht 
leichter  und  sanfter  von  Statten,  wodurch  dasselbe,  so  wie  das  Seil  und 
alles   gehende  Zeug  mehr  geschont  wird,  die  Steuerung  ist  leichter  und 
sicherer   zu  handhaben,    das  üeberwinden  über  die  Seilscheiben  ist  fast 
unmöglich  gemacht,    vor  Allem  aber  wird  der  Dampf-,   beziehungsweise 


»»T)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  24B.  S.  163. 
**•)  The  Mming  Journal.   London.  Vol.  45.  p.  371. 

»»)  Glückauf.    Essen    1879.    No.  47.    —   Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen. 
Bd.  80B.  S.  245. 

*»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wosen.  Bd.  27  B.  S.  273. 
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Kohlenverbrauch  sehr  ermässigt,  so  z.  B.  fiel  auf  dem  Mellinschacht  der 
Kohlenverbraucli  von  16,8  Kilogramm  auf  14,3  Kilogramm  auf  die  Stunde 
und  Pferdekraft.  —  Auf  gleichem  Princip  beruht  die  von  Koepe  in  West- 
falen eingeführte  Forderung  mit  Seil  ohne  Ende***),  bei  welcher  die  Seil- 
trommeln ganz  vermieden  sind  und  das  endlose  Seil  über  ein  grosses  mit 
Seilnut  versehenes  Schwungrad  gefuhrt  ist,  an  welches  die  Maschine  direet 
angreift ;  das  endlose  Seil  wird  dadurch  gebildet,  dass  die  Förderkorbe  in 
das  Seil  auf  beiden  Seiten  als  Glied  eingefugt  sind.  Das  ünterseü  wurde 
anfanglich  im  Schachttiefsten  über  eine  Rolle  gefuhrt,  die  man  aber  später 
als  überflüssig  beseitigt.  Die  sonst  gebräuchlichen  Seilscheiben  fallen  hier 
fort  und  die  grosse  Betriebsscheibe  tritt  an  deren  Stelle  unmittelbar  über 
dem  Schacht,  während  durch  Führungsrollen  die  Seile  in  die  Mitte  der 
Schachttrümer  geleitet  werden.  Mit  der  Einrichtung  sollte  durch  Anbringung 
besonderer  Fangseile,  welche  beim  Brechen  des  Hauptseils  erst  angespannt 
und  gebremst  werden ,  eine  Fangvorrichtung  verbunden  werden,  die  aber 
nicht  empfehlenswerth  erscheint.  Dagegen  ist  das  üeberwinden  fast  un* 
möglich  gemacht,  denn  wenn  der  beladene  Förderkorb  oben  ankommt, 
setzt  der  leere  unten  auf,  wodurch  ein  Theil  des  Gegengewichts  und  die 
zur  weiteren  Hebung  nothwendige  Reibung  aufgehoben  wird,  so  dass  das 
Seil  über  die  Scheibe  gleitet  und  der  Förderkorb  nicht  mehr  in  die  Hohe 
sich  bewegen  kann.  Der  Hauptvortheil  liegt  in  der  Verringerung  der  An- 
lagekosten, weil  Maschinenkraft  und  Dampfverbrauch  geringA*  ist,  auch 
die  Maschine  eincylinderig  und  der  Schachtthurm  niedriger  sein  kann,  vor 
Allem  die  Seiltrommeln  erspart  werden,  auch  wird  wegen  des  geringeren 
Dampfverbrauchs  an  den  Betriebskosten  gespart;  als  Nachtheil  ist  anzu- 
sehen, dass  man  nur  von  einer  Sohle  fördern  kann,  und  dass  bei  einem 
Seilbruch  beide  Förderkörbe  in  den  Schacht  stürzen  müssen. 

Diese  Art  der  Förderung  ist  übrigens  nur  dann  möglich,  wenn  der 
durch  die  Belastung  der  Seiltrüme  auf  der  Treibscheibe  erzeugte  Reibungs- 
widerstand grösser  ist,  als  das  Gewicht  der  zu  hebenden  Nutzlast.  Um 
eine  genauere  Kenntniss  des  auf  der  Treibscheibe  zu  erzielenden  Reibungs- 
widerstandes zu  erhalten,  hat  der  Maschinentechniker  Baumann  zu 
Kohlscheid 53iaj  Versuche  zur  Ermittelung  des  Reibungscoefficienten  für 
Förderseile  auf  Eichenholz,  Leder  und  Gusseisen  angestellt  und  dabei  ge- 
funden,  dass  die  Reibung  der  Seile  auf  Gusseisen  am  Geringsten,  grosser 

*3i)  Wochonschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Berlin  1878.  S.  124. 
185.  201.  —  Glückauf.  Essen  1879.  No.  23.  67.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen. 
Bd.  26B.  S.  381;  Bd.  29B.  S.  260.  -  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  230.  S.  117; 
Bd.  232.  S.  182.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  a.  H.- Wesen.  Wien  1878.  S.  121.  — 
The  Engineering  and  Mining  Journal.  New- York.  Vol.  28.  p.  282;  Vol.  32.  p.434: 
Vol.  33.  p.  119;  Vol.  34.  p.  323.  —  Revue  universelle,    t.  5.  p.  85. 

53'«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wosen.  Bd.  31B.  S.  173.  —  Dingler  polyt. 
Journal.  Bd.  249.  S.  281.  ~  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New- York. 
Vol.  35.  p.  314. 
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auf  Holz,  noch  etwas  grosser  auf  Leder  ist;  der  Reibungswiderstand  der 
Stahlseile  scheint  etwas  geringer  als  derjenige  der  Eisenseile ;  der  Reibungs- 
coefficient  verminderte  sich  mit  zunehmendem  Durchmesser  der  Seile  und 
mit  zunehmender  Belastung.  —  Der  Unglücksfall,  welcher  auf  der  Stein- 
kohlengrube ver.  Hardenberg  im  December  1882  stattfand  und  25  auf  dem 
Seile  fahrenden  Bergleuten  zu  gleicher  Zeit  das  Leben  kostete,  war  durch 
einen  Bruch  des  Förderseiles  an  einer  nach  Koepe  construirten  Forder- 
einrichtung herbeigeführt,  wobei  die  Wirkung  des  ünterseiles  dadurch 
deutlich  zu  Tage  trat,  dass  die  Fangvorrichtung-  trotz  ihres  Eingriffes  in 
die  Leitung  nicht  wirken  konnte.  Der  Bruch  des  Förderseiles,  welcher 
unmittelbar  über  der  Zwieselkette  stattfand,  scheint  nach  den  bisherigen 
Ermittelungen  dadurch  entstanden  zu  sein,  dass  der  Maschinenwärter  den 
Förderkorb  ein  wenig  zu  hoch  trieb  und  um  ein  Unglück  zu  vermeiden 
die  Bremse  sehr  heftig  anlegte;  durch  den  plötzlichen  Stoss  erlitt  das  Seil 
eine  so  starke  Erschütterung,  dass  es  an  der  bezeichneten  Stelle  durch- 
brach, wozu  allerdings  gehört,  dass  an  derselben  das  Seil  den  zur  Seil- 
fahrt erforderlichen  Bedingungen   bereits  nicht  mehr  genügte ^^*'). 

Für  sehr  grosse  Schachttiefen  empfiehlt  sich  die  Anwendung  der  nach 
unten  verjüngten  Stahlseile  auf  cjlinderischen  Seilkörben  ^'^),  wie  es  für  den 
Adalberti-Schacht  bei  Przibram  geschehen  ist.  —  Owen*^*)  zu  Chester- 
field  hat  eine  pneumatische  Vorrichtung  zur  Ausgleichung  in  Vorschlag 
gebracht.  Die  Zwillingsmaschine  mit  cylinderischen  Seilkörben  erhält  nur 
für  den  einen  Cylinder  Dampfspeisung,  der  andere  steht  mit  zwei  Wind- 
kesseln in  Verbindung,  so  dass  er  während  des  Ganges  der  Maschine  die 
Luft  aus  dem  einen  Windkessel  entnimmt  und  in  den  andern  einpumpt. 
Die  Windkessel  sind  mit  nach  Innen  sich  öffnenden  Ventilen  versehen, 
welche  die  Bildung  eines  Vacuums  nicht  gestatten,  so  dass  gegen  Ende 
des  Aufzuges  der  eine  Windkessel  mit  Luft  von  atmosphärischem  Druck, 
der  andere  mit  stark  comprimirter  Luft  gefüllt  ist.  Bei  der  Umsteuerung 
der  Maschine  wird  die  aus  dem  letzteren  Windkessel  durch  die  Cylinder 
der  Maschine  in  den  anderen  übertretende,  comprimirte  Luft  eine  Arbeit 
leisten,  welche  durch  den  Kolben  auf  die  Seiltrommel  welle  übertragen  wird 
and  die  Arbeit  des  Dampfcylinders  während  der  ersten  Hälfte  des  Aufzugs 
unterstützt.  Bei  Erreichung  der  mittleren  Stellung  der  beiden  FÖrderkÖrbe 
herrscht  Gleichgewicht  der  Luftspannung  in  beiden  Windkesseln;  bei  der 
zweiten  Hälfte  des  Aufzuges  wird  die  überschüssige  Arbeit  des  Dampfcy- 
linders  durch  Vermittelung  des  Luftcylinders    verwendet,   um  die  Luft  in 


"i"»)  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.   Bd.  27.  S.  222.  —  Glückauf. 
Essen  1883.   No.  30. 

"*)  The  Mining  Journal.   London.  Vol.  45.  p.  1325.  —  Riehn  a.  a.  0.  in  der 
preuss.  Zeitschr.  Bd.  20B.  S.  280. 

"')  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  214.  S.  77.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung. 
Leipzig  1875.    S.  67.  —  Oesterr.  Zeitschr.  Wien  1875.    S.  112. 
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dem  ersten  Windke&sel  weiter  zu  comprimiren ,  welche  alsdann  während 
der  ersten-  Hälfte  des  folgenden  Zuges  wirksam  wird.  —  Auf  demselben 
Princip  beruht  der  Vorschlag  yon  Kamp***),  wonach  mit  der  Forderma- 
schine eine  besondere  Pumpe  yerbunden  wird,  welche,  während  in  der 
zweiten  Hälfte  des  Treibens  überschüssige  Dampfkrafb  vorhanden  ist,  Wasser 
oder  Luft  in  einen  Accumulator  comprimirt,  damit  dasselbe  beim  folgenden 
Treiben  in  dessen  ersten  Hälfte  die  Dampfkraft  unterstützt.  — ^  £ndlich 
ist  als  ein  Mittel  zur  Ausgleichung  des  Seilgewichts  die  Anwendung  der 
schon  S.  230  weitläufig  behandelten  variablen  Expansion  anzuführen^. 
Dieselbe  findet  sich  bei  der  300  Pferde  kräftigen  Fordermaschine  auf  dem 
mehrerwähnten  Adalbertischachte  bei  Przibram,  wo  die  Expansion  von 
Meier,  modificirt  nach  Riders  mit  runden  Expansionsschiebern  angewendet 
ist,  welcher  alle  Expansionsgrade  von  voller  Füllung  bis  Null  zulässt  Die 
mittlere  Leistung  der  Maschine  von  etwa  130  Pferdekräften  wird  bei 
Yg  Füllung  erzielt^^).  In  Belgien  ist  die  variable  Expansion  an  Forder- 
maschinen von  Guinotte  eingeführt  und  war  in  Wien  durch  ein  Modell  in 
der  belgischen  Abtheilung  ausgestellt,  fand  sich  ausserdem  an  einer  von 
Quillacq  und  Comp,  in  der  franzosischen  Abtheilung  ausgestellten  Förder- 
maschine, welche  für  eine  Grube  der  österreichischen  Staatseisenbahn- 
gesellschaft bei  Kladno  bestimmt  war^^).  Diese  Expansion  bewirkt  eine 
bedeutende  Brennmaterialersparung,  beseitigt  jede  Unzuträglichkeit  beim 
Umsteuern  und  Anheben  und  erleichtert  in  diesen  Momenteh  die  Mühe 
des  Maschinenwärters*^). 

5.    Schachtförderung  mittelst  comprimirter  Luft. 

Die  Versuche  zur  Anwendung  comprimirter  Luft  beim  Grubenbe- 
triebe sind  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  auch  auf  die  Schachtforderung 
ausgedehnt  worden"«).  Auf  der  Grube  Sulzbach-Altenwald  benutzte  man 
einen  Lufthaspel  zum  Weiterabteufen  von  der  ersten  zur  zweiten  Tief- 
bausohle. Derselbe  ist  am  Füllorte  des  Schachtes  in  der  ersten  Tiefbau- 
sohle aufgestellt  worden  und  besteht  in  einer  Zwillingsmaschine,  welche 
neben  der  Forderung  auch  die  Wasserhaltung  zu  besorgen  hat.     Die  Cy- 


***)  W.  Kamp  über  Fördermaschinen  in  „der  Civilingenieur".  Leipzig  1874. 
S.  887. 

"*)  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  21.  S.  217.  —  Der  Civil- 
ingenieur.   Leipzig  1877.    S.  537. 

*»fi)  NovÄk  in  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1875.  S.  98.  —  The 
Engineering  and  Mining  Journal.    New-York.  Vol.  20.  p.  384. 

*2^)  Amtlicher  Bericht  der  deutschen  Commission  für  die  Wiener  Weltaus- 
ausBteliung.    Braunschweig  1874.   Bd.  I.  S.  42. 

*")  Annales  des  mines.  Paris.  7  scrie,  tome  16.  p.  821.  —  Dingier  polyt 
Journal.  Bd.  286.  S.  431. 

*29)  Hasslacher:  Die  Anwendung  comprimirter  Luft  zum  Betriebe  unterirdisclier 
Maschinen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  17  B.  S.  30. 
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linder  haben  130%  Millimeter  Durchmesser  und  2d5ys  Millimeter  Hub  und 
sind  für  5  Atmosphären  Ueberdruck  mit  während  des  Ganges  verstellbarer 
Expansion  mit  %  und  Ys  Cjlinderfullung  constmirt,  indess  ist  nur  immer 
mit  voller  Cylinderfullung  bei  3  Atmosphären  Ueberdruck  gearbeitet  worden. 
Im  Ganzen  zeigt  die  Disposition  keine  Verschiedenheit  von  der  eines  Dampf- 
haspels, nur  dass  die  Ein-  und  Ausstromungsöffnuogen  beim  Scbieberkasten 
und  Gylinder  etwas  weiter  hergestellt  sind,  als  für  Dampfcylinder  unter 
gleichen  Verhältnissen  wegen  der  grosseren  Dichtigkeit  der  Luft  im  Ver- 
gleich zum  Dampf.  Von  der  durch  die  beiden  Kolbenstangen  ergriffenen 
KurbelweUe  wird  die  Bewegung  auf  die  Seilkorbwelle  mittelst  Vorgelege 
übertragen.  Vor  den  ein cy linderigen  Lufthaspeln  hat  der  hier  angewendete 
den  Vorzug,  dass  das  Schwungrad  entbehrt  wird  und  doch  die  Maschine 
leicht  angelassen,  abgestellt  und  umgesteuert  Verden  kann.  Der  Luftzutritt 
wird  durch  den  Maschinenwärter  durch  ein  Absperrventil  in  der  Lufbzu- 
leitung  leicht  regulirt.  Die  verbrauchte  Luft  wird  durch  ein  besonderes 
Rohr  in  das  Schachttiefste  gefuhrt,  wodurch  vor  Ort  frische  Wetter  ge- 
schafft werden.  Oekonomisch  vortheilhafter  würde  man  nach  den  angestellten 
Ermittelungen  mit  Dampf  arbeiten,  so  dass  sich  die  Anwendung  der  Luft- 
maschine nur  da  rechtfertigt,  wo  beim,  unterirdischen  Betriebe  der  Aufstel- 
lung einer  Dampfinaschine  zu  grosse  Schwierigkeiten  und  Nachtheile  für 
die  Ventilation  der  Grube  entgegenstehen. 

Solche  Maschinen,  namentlich  Zwillingsmaschinen  und  mit  Expansion, 
sind  in  neuerer  Zeit  mehrfach  von  der  Maschinenbau-Actiengesellschaft 
Humbold  (Sievers  &  Comp.)  zu  Kalk  bei  Deutz  ausgefQhrt  und  namentlich 
auf  westfälischen  Gruben ,  auch  auf  der  Paulusgrube  in  Oberschlesien  be- 
triebsfähig aufgestellt^.  Auf  der  Zeche  Langenbrabm  in  Westfalen  steht 
über  Tage  eine  Luftcompressionsmaschine  von  50  Pferdekräften  mit  einem 
Luftreservoir  von  27  Kubikmeter  Inhalt,  von  wo  mittelst  13  Centimeter 
im  Lichten  weiter  Rohrenleitung  die  comprimirte  Luft  zu  dem  unter  Tage 
befindlichen,  20  Pferdekräfte  Stadien  Lufthaspel  zugeführt  ist,  welcher  zum 
Abteufen  eines  84  Meter  tiefen,  flachen  Schachtes  von  54  Grad  Fallen  und 
demnächst  zur  Kohlenforderung  dienen  soU^*). 

Auch  in  England  hat  man  derartige  Maschinen  zur  unterirdischen 
Forderung  vereinzelt  benutzt  ^^). 

m.    Andere  Fördermethoden. 

a.  Die  Forderung  im  Schachte  mit  Kette  ohne  Ende  nach  Art  der 
Patemosterwerke  ist  früher  oft  versucht,  auch  am  Harz  vor  Erfindung  der 
Drahtseile   benutzt,  neuereings  wieder  in  England  angewendet.     Auf  der 


*«)  Der  Berggeist.   Kok  1872.   S.  137. 

**i)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  24  B.  S.  161. 

**')  The  Mining  Journal.   London.  Vol.  43.  p.  641. 
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Grube  Black  Brook  bei  Liverpool***)  findet  sich  eine  solche  JEi^htung, 
wo  aus  einem  110  Meter  tiefen  Schacht  gefordert  wird,  üeber  c'Hänge- 
bank  liegt'  in  einem  eisernen  Gerüst  eine  Welle,  welche  duflft  Vorgelege 
von  der  Maschine  bewegt  wird,  an  ihren  beiden  Enden  tragt  sie  ein  ver- 
tical  stehendes,  mit  7  starken  Zähnen  versehenes  eisernes  Rad,  um  welches 
sich  Laschenketten  legen,  in  deren  Glieder  die  Zähne  der  Räder  eingreifen; 
über  gleiche  Räder  sind  die  Ketten  im  Schachttiefsten  gefuhrt;  durch  Um* 
drehung  der  oberen  Räder  mittelst  der  Getriebe  wird  eine  continuir liehe 
Bewegung  der  Ketten  hervorgerufen.  Beide  Ketten  sind  in  Entfernungen 
von  5,6  zu  5,6  Meter  mit  Querstäben  verbunden,  welche  in  der  Mitte 
Haken  tragen  und  mittelst  dieser  den  Wagen  ergreifen,  zu  welchem  Zweck 
jeder  Wagen  mit  einer  die  kurzen  Seiten  desselben  verbindenden  Kette 
versehen  ist. 

In  Belgien  ist  von  Sadin  die  Schachttiefe  in  mehre  Abtheilungen  ge- 
theilt,  auf  jeder  ein  Räderwerk  angebracht,  um  die  Kette  von  dem  darunter 
befindlichen  Gewicht  zu  entlasten,  alle  Räder  werden  durch  eine  gemein- 
schaftliche Bläuelstange  vom  Motor  aus  in  Bewegung  gesetzt. 

Auf  dem  Schacht  einer  Braunkohlengrube  im  sächsischen  Bezirk  wurde 
durch  eine  zweipferdige  Dampfmaschine  ein  Becherelevator  zur  Forderung 
von  Braunkohle  aus  dem  Schachttiefsten  in  Betrieb  gesetzt;  wegen  der 
Grubenfeuchtigkeit  der  Kohle  entleerten  sich  aber  die  Becher  über  Tage 
nicht  selbstständig,  so  dass  die  Vorrichtung  wieder  abgeworfen  werden 
musste***). 

b.  Die  Forderung  mit  starren  Gestängen,  welche  ähnlich  wie  die 
Gestänge  der  Fahrkunst  auf  und  ab  bewegt  werden,  ist  nicht  neu,  da  sie 
schon  1694  von  Christian  Polhammer  angegeben  wurde ^^)  imd  solche 
Einrichtungen  zu  Fahlun  in  Thätigkeit  waren.  Eine  ähnliche  Vorrichtung 
wurde  von  Hubert  Sarton  in  Belgien  1776  angekündigt  und  1813  pa- 
tentirt.  Beide  benutzen  zum  Abwärtsfördern  Ketten  ohne  Ende;  zum  Auf- 
wärtsfordern hat  Polhammer  2  Gestänge  mit  altern irender  Bewegung,  an 
denen  sich  Haken  befinden,  in  welche  die  Fordergefösse  eingehängt  werden, 
wogegen  Sarton  nur  ein  Gestänge  mit  Haken  benutzen  wollte,  was  aber 
nicht  ausgeführt  ist. 

Neuerdings  ist  diese  Methode  wieder  vop  Mchu  aufgenommen  und 
auf  Schacht  Davy  bei  Anzin  ausgeführt,  sowohl  zum  Auf-  wie  Abwärts- 
fordern  und  zugleich  als  Fahrkunst  ^^).  Die  Einrichtung  ist  sehr  compli- 
cirt  und  nach  dem  Tode  des  Erfinders  wieder  abgeworfen.  Guinotte    zu 


*")  Busse  in  Zoitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  5B.  S.  86.  —  PfiEQüer  ebenda. 
Bd.  9B.  S.  101. 

*")  Dieselbe  Zeitschr.   Bd.  23B.  S.  111. 

^*^)  Bruckmann :  Magnalia  Dei  in  Locis  subterraneis  oder  unterirdische  Schatz- 
kammer aller  Königreiche  und  Länder.    Braunschweig  1727. 

"*)  Annales  des  mines.    Serie  4.   Tome  20.   p.  3. 
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iie  ^/ariemont  hatte  in  Wien  ein  Modell  der  Einrichtung  von  Mehu  mit  einigen 
\er  ^^eckmassigen  Abänderungen  unter  dem  Namen  Monte-Gharges  ausgestellt, 
ohne  gerade  dessen  praktische  Anwendung  zu  empfehlen  ^^). 

Von  Bource  ist  für  eine  solche  Fordereinrichtung  ein  Modell  con- 
struirt,  welches  genau  der  Fahrkunst  von  Warocque  entspricht;  in  jedem 
Trum  befindet  sich  eine  auf-  und  eine  niedergehende  Stange,  an  welchen 
die  Gefasse  in  Rahmen  hängen ;  die  Vorrichtung  erinnert  ganz  an  die  von 
Polhammer.  Andere  meist  künstliche  imd  unpraktische  Einrichtungen, 
welche  auch  nur  Vorschläge  geblieben  sind,  können  hier  übergangen 
werden. 

c.  Die  pneumatische  Fordermethode,  wie  sie  schon  im  Jahre  1855 
von  Grüner  angeregt  und  im  Jahre  1867  auf  der  Ausstellung  zu  Paris 
von  Gave  im  Modell  dargestellt  wurde,  ist  von  Blanchet  im  Jahre  1876 
auf  dem  603  Meter  tiefen  Schacht  Hottinguer  zu  Epinac  in  Wirklichkeit 
ausgeführt**®),  wo  mit  einem  Vacuum  von  0,5  Atmosphären  eine  Förder- 
last von  9,5  tons  mit  4,5  tons  Nutzlast  in  5  Minuten  zu  Tage  geschafft 
wird.  Eine  ZwillingsdaiQpfmaschine  von  1,2  Meter  Gylinderdurchmesser 
treibt  eine  Luftpumpe  von  2,884  Meter  Durchmesser  mit  einem  Hube  von 
1,2  Meter  und  bei  23  Hüben  in  der  Minute.  Das  in  dem  Schachte  be- 
findliche Forderungsrohr  hat  1,6  Meter  Durchmesser  und  besteht  aus 
485  eisernen  Ringen,  welche  aus  7  Millimeter  starkem  Kesselblech  gefertigt, 
mit  äusseren  Flantschen  verbunden  und  mit  Gummiringen  gedichtet  sind; 
nur  die  Ringe,  welche  mit  Ventilen  und  Thüren  zum  Aus-  und  Einfahren 
der  Forderkorbe  versehen  sind  d.  h.  diejenigen  an  den  Füllörtern  und  an 
der  Hängebank  sind  aus  Gusseisen.  Innerhalb  des  Rohrs  bewegt  sich  ein 
neunetagiger  Förderkorb  mit  9  Förderwagen,  jeder  zu  10  Gentner  Kohlen- 
ladung; dieser  Förderkorb  hängt  an  2  Kolben,  welche  mit  Lederscheiben, 
die  durch  Spiralfedern  massig  angepresst  werden,  gegen  die  Rohrwandung 
abgedichtet  sind;  ein  dritter  Kolben,  sog.  Führungskolben  befindet  sich 
unterm  Förderkorb,  durch  welchen  beim  Fahren  von  Menschen  mittelst 
eines  zu  öffiienden  Ventils  Luft  zum  Förderkorb  hinzugelassen  werden 
kann.  Indem  durch  die  Luftpumpe  die  Luft  über  dem  Kolben  verdünnt 
und  die  Luft  aus  der  Grube  mit  Atmosphärenspannung  unter  den  Kolben 
geführt  wird,  erfolgt  die  Aufwärtsbewegung  des  Förderkorbs  bis  zur  Hänge- 


**^  Amtlicher  Bericht  der  deutschen  Gommission  für  die  Wiener  Weltaus- 
stellang.   Braunschweig  1874.    Bd.  1.  S.  43. 

***)  Bulletin  de  la  societe  de  Pindustrie  minerale.  Paris.  2  serie,  tome  IV. 
p.  557.  —  Annales  des  mines.  Paris.  7  serie,  tome  14.  p.  266.  —  Zeitschr.  f. 
B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  27  B.  S.  242.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u. 
Wimmer.  Leipzig  1879.  S.  85.  113.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  234.  S.  99.  — 
Glückauf.  Essen  1878.  No.  62.  100;  1879.  No.  10;  1881.  No.  24.  —  Der  Berg- 
geist. Köln  1878.  S.  345.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wcson.  Wien  1875. 
S.  268;  1877.  S.  556.  —  The  Engineering  and  Mming  Journal.  New-York.  Vol.  17. 
p.  16L 
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bank,  wo  die  Thüren  in  dem  Rohre  von  aussen  geo&et  werden,  um  die 
Förderwagen  abzuziehen.  Das  Niedergehen  des  Forderkorbes  erfolgt  durch 
das  eigene  Gewicht  desselben,  doch  ist  der  Maschinenfuhrer  im  Stande 
durch  Einlassen  von  atmosphärischer  Luft  über  den  Kolben  die  Geschwindig- 
keit der  Bewegung  zu  reguliren;  durch  den  Niedergang  wird  die  Gruben- 
luft unter  dem  Kolben  aus  dem  Rohr  durch  ein  seitwärts  abfahrendes 
Rohr  zu  Tage  gedrückt  und  dadurch  die  Grube  zugleich  ventilirt.  Auch 
an  den  Füllortern  in  den  verschiedenen  Etagen  haben  die  Rohrringe 
Thüren,  nach  deren  Oe&en  die  Wagen  abgezogen  werden  können.  Um 
den  Stand  des  auf-  und  abgehenden  Förderkorbes  zu  controliren,  werden 
in  bestimmten  Abständen  Signalglocken  vom  Korbe  in  Bewegung  gesetzt; 
ausserdem  sind  Yon  100  Meter  zu  100  Meter  Bohrungen  im  Rohre  vorhanden, 
welche  mit  Barometern  in  Verbindung  stehen,  diese  zeigen  dem  Ma- 
schinenwärter beim  Passiren  des  Korbes  ein  Vacuum,  so  dass  er  über  den 
Stand  genau  orientirt  ist.  Diese  Fördermethode  ist  gewiss  sehr  sinnreich 
und  hat  namentlich  bei  grossen  Tiefen  den  Vorzug  geringerer  Betriebs- 
kosten, weil  die  Unterhaltung  des  Förderseils  fortfällt  und  der  Kohlenver- 
brauch  durch  die  Beseitigung  der  todten  Last  des  Seils  geringer  wird,  doch 
sind  die  Anlagekosten  beträchtlich  höher,  als  bei  der  gewöhnlichen  Förder- 
methode. So  ist  denn,  so  weit  bekannt,  die  Einrichtung  an  anderen  Orten 
nicht  nachgeahmt,  doch  empfiehlt  sie,  als  besonders  sicher,  Daelen  für 
Menschenförderung  ***). 


*   E.   Tageförderung. 

Die  Tageförderung  im  Allgemeinen  bildet  nur  einen  untergeordneten 
Tbeil  der  bergmännischen  Förderung  Behufs  der  Abfuhr  des  Gewonnenen 
und  der  Zufuhr  der  Materialen;  sie  erfolgt  meist  in  söhliger  oder  nahe 
söhliger,  selten  in  abwärts  gehender,  ausnahmsweise  nur,  wie  im  Salzbur- 
gischen, in  aufwärts  gehender  Richtung. 

Die  Wegförderung  vom  Schachte  erfolgt  im  Kleinen  in  Karren,  Hun- 
den, Wagen,  für  grössere  Längen  in  Wagen  auf  gewöhnlichen  Wegen,  in 
Schiffen  auf  Kanälen,  in  Eisenbahnwagen  auf  Schienenwegen.  Die  Förde- 
nmg  auf  Kanälen  ist  wichtig  für  das  Bewegen  grosser  Massen  mit  massiger 
Geschwindigkeit  und  wird  hierfür  immer  ihre  Bedeutung  behalten,  dagegen 
verdient   für   rasche  Fortbewegung    die  Förderung    auf   den   Eisenbahnen 

den  Vorzug,  so   dass  dieselbe   überall  im   grössten  Massstabe  angewendet 
wird»»). 

Auch  für  geringere  Entfernungen  hat  man  schmalspurige  Schienenwege 
zum  Transport  über  Tage  angelegt,  so  die  im  oberschlesischen  Berg-  und 


**»)  Glückauf.   Essen  1877.   No.  84. 

^'^)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  lOß.  S.  104. 
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HüttenreTier  verzweigte  Rossbahn,  welche  früher  mittelst  Pferden  betrieben 
wurde,  bei  welcher  man  besondere  Wagen,  in  welche  die  Grubenforderge- 
fässe  entleert  werden,  benutzt;  in  neuester  Zeit  ist  man  mit  Vortheil  zur 
Locomotiyforderung  übergegangen.  Direct  werden  die  6rubenf5rderwagen 
auf  einer  schmalspurigen  Bahn  mittelst  Locomotiven  auf  der  Grube  Gerhard 
bei  Saarbrücken  mit  vielem  Vortheil  transportirt"*),  was  man  auch  an 
manchen  anderen  Orten  nachgeahmt  hat,  so  im  Mausfeldischen'^').  —  Hier 
sind  die  oben  S.  48  bereits  weitläufig  erörterten  Drahtseilbahnen 
noch  besonders  hervorzuheben,  welche  zur  Forderung  der  Massen  von  den 
Schächten  zu  den  Verlade-  oder  Gebrauchspunkten  immer  grossere  An- 
wendung finden  und  auf  weitere  Entfernungen  ausgedehnt  werden.  Neuere 
derartige  Ausfuhrungen  werden  in  der  unten  bezefchneten  Quelle  an- 
gefuhrt*"). 

Auf  der  Blei-  und  Silbererzgrube  Friedrichsegen  bei  Oberlahnstein  hat 
man  zur  üeberwindung  einer  Höhendifferenz  von  117  Meter  auf  eine  Länge 
von  2500  Meter  nach  dem  System  des  Schweizers  Riggenbach  eine 
Bahn  angelegt,  welche  theils  als  Adhäsionsbahn,  theils  als  Zahnrad- 
bahn construirt  ist^. 

Eine  grosse  Zukunft  für  die  Bef5rderung  der  Bergwerksproducte  hat 
die  von  Dr.  Werner  Siemens  erdachte  electrische  Eisenbahn,  wie 
er  sie  probeweise'  auf  den  Ausstellungen  zu  Berlin,  Düsseldorf,  Breslau 
u.  a.  a.  O.,  sowie  in  grösserem  Massstabe  zu  regelmässigem  Betriebe  zwischen 
Berlin  und  Lichterfelde,  2,45  Kilometer  lang,  ausgeführt  hat^.  Zwischen 
den  Schienen  einer  schmalspurigen  Bahn  befindet  sich  eine  dritte  Schiene, 
ein  aufrecht  stehendes  Flacheisen;  an  der  Locomotive  sind  2  Etollen  an- 
gebracht, welche  an  der  Mittelschiene  gleiten.  Eine  djnamo-electrische 
Maschine  liefert  die  Kraft  und  überträgt  dieselbe  auf  eine  zweite  auf  der 
Locomotive  befindliche  dynamo-electrische  Maschine;  die  erstere  stehende 
Maschine  wird  durch  eine  Dampfmaschine  in  Bewegung  gesetzt:  der  eine 
Pol  steht  in  leitender  Verbindung  mit  der  Mittelschiene,  während  der  an- 
dere Pol  mit  den  äusseren-  Schienen  verbunden  ist,  so  dass  die  Maschine 
der  Locomotive,  welche  jetzt  als  electro-magnetische ,  arbeitende  Maschine 
wirksam  wird,  durch  die  Umwickelungsdrähte  den  electrischen  Strom  von 
der  Mittelschiene  zu  den  äusseren  leitet,  wobei  die  Räder  der  Locomotive 
den  Contact  mit  den  äusseren  Schienen  bilden.     Wo  also  sich  die  Loco- 


^^')  Schönemann  in  Zeitschr.  d.  deutschen  Ingenieure.   Bd.  8.  S.  371. 

»>)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  29  B.  S.  262. 

**»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  29  B.  S.  262. 

^)  Ebenda.   S.  263. 

*»»)  Zeitschr.  des  elektro-technischen  Vereins.  Berlin  1880.  S.47;  1881.  S.292. 
—  Annalen  for  Gewerbe  u.  Bauwesen.  Bd.  5.  S.  106;  Bd.  8.  S.  493.  —  Oesterr. 
Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1879.  S.  456.  —  Der  Berggeist,  Köln  1879. 
S.  345.  -  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  233.  S.  171;  Bd.  241.  S.  368. 
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motive  auf  der  Bahn  befindet,  wird  sie  von  dem  electrischen  Strome  dei 
Betriebsmaschine  durclilaufen  und  setzt  ihren  Weg  bis  zur  Unterbrechung 
des  Stroms  fort.  Man  wird  die  Mittelschiene  entbehren  können,  wenn  die 
beiden  Laufschienen  der  Bahn,  sowie  die  linken  und  die  rechten  Rader 
der  Locomotive  und  der  Wagen  nirgends  in  metallischer  Verbindung  mit 
einander  stehen.  Der  Nutzeffect  wird  von  Siemens  zu  50  Procent,  aber 
nach  weiteren  Erfahrungen  jedenfalls  steigerungsfahig  angegeben.  Beim 
Bergbau  ist  von  der  electrischen  Bahn  auf  der  Stadtgrube  bei  Senftenberg 
versuchsweise  Anwendung  gemacht;  es  wurden  in  einer  Sekunde  15  Gruben- 
wagen 2  Meter  weit  im  Stolln  fortbewegt;  die  weiteren  Versuche  werden 
als  ungünstig  bezeichnete^).  Auf  der  Concordiagrube  in  Oberschlesien 
ist  von  der  Firma  Siemens  und  Halske  eine  electrische  Bahn  angelegt, 
welche  sich  von  der  Lichterfelder  dadurch  unterscheidet,  dass  der  Strom 
nicht  durch  die  Schienen  zur  Locomotive  geleitet  wird,  sondern  durch 
Drahtseile,  auf  welchen  Contactwagen  laufen,  die  mittelst  Drahte  mit  der 
Locomotive  verbunden  sind.  Die  unterirdische  electrische  Bahn  zu  Zaukeroda 
wurde  S.  82  beschrieben ;  sie  beruht  auf  den  gleichen  Principien.  —  Aebnlich 
ist  die  Stromzuleitung  von  Siemens  angeordnet  auf  der  2,3  Kilometer  langen 
electrischen  Bahn   von  Charlottenburg  nach  dem  Spandauer  Berg^^.  — 

In  Oesterreich  hat  die  Firma  Egger  zu  Wien  den  Bau  electrischer  Bahnen 
angeregt  **8), 

Zum  Transport  der  Kupferschiefer  ist  von  der  Mansfelder  Gewerk- 
schaft eine  Strassenlocomotive  beschafft,  welche  drei  Wagen  fort- 
bewegt. Die  Versuche  sind  später  eingestellt^.  —  Einö  Zukunft  scheint 
in  dieser  Beziehung  der  Strassen  dampf  wagen  von  Bellte  in  Le  Maus 
zu  haben,  dessen  Einführung  von  der  Wöhlert' sehen  Maschinenfabrik  in 
Berlin  sehr  befürwortet  wird*^). 

Wichtig  ist  das  Ausleeren  der  Forderwagen  auf  der  Hängebank  in 
die  grosseren  Transportgefässe.  Man  hat  geglaubt,  das  Verladen  grosser 
Massen  zu  beschleunigen,  wenn  man  eine  grossere  Zahl  Eisenbahnwagen 
u.  dgl.  m.  zugleich  in  Ladung  nimmt,  hat  deshalb  weitläufige  Ladebühnen 
angelegt,  um  möglichst  viel  Eisenbahnwagen  zu  gleicher  Zeit  zur  Verladung 
bereit  zu  stellen.  Dies  war  das  frühere  Princip  auf  den  Gruben  bei  Saar- 
brücken. Dasselbe  bedingte,  dass  die  Förderwagen  von  der  Schachtmündung 
sehr  weit  fortgelaufen  werden  mussten,  dass  also  viel  Zeit  verloren  ging, 


5*6)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  28B.  S.  254;  Bd.  29B.  S.  257. 

55^)  Mittheilongen  aus  der  Tagesliteratur  des  Eisenbahnwesens.  Berlin  1881. 
S.  166.  —  Glückauf.   Essen  1881.   No.  64. 

"«)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H. -Wesen.  Wien  1880.  S.  503.  —  Kerl  u. 
Wimmer,  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  1881.  S.  61.  —  Glaser  Annalen.  Bd,  8.  S.  315. 

"9)  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  83.  —  Dieselbe  Zeitschr.  Bd.  20B.  S.  382. 

^  Das  neue  Dampf-Fortbewegungs-System  von  Amadeus  BoUee  in  Lo  Mans. 
Berlin  1880. 
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eine  grosse  Zahl  yon  Förderleuten  nothwendig  war  und  die  Förderwagen 
nur  langsam  zum  Schachte  zurückkehrten.  Diese  einer  schnellen  Verladung 
und  präcisen  Schachtförderung  hinderlichen,  dabei  kostspieligen  umstände 
haben  etwa  seit  1863  Veranlassung  gegeben,  das  dortige  Princip  zu  ver- 
lassen und  sich  das  englische  anzueignen.  Dasselbe  beruht  wesentlich 
darauf,  dass  die  Verladung  an  wenigen  Punkten  in  unmittelbarster  Nähe 
des  Schachtes  concentrirt  wird;  die  Förderwagen  haben  dabei  also  nur 
ganz  kurze  Wege  zu  machen  und  können  sämmtlich  von  wenigen  Arbeitern 
entleert  werden;  als  neue  Arbeit  tritt  aber  hier  hinzu  die  Fortbewegung 
der  leeren  und  beladenen  Eisenbahnwagen,  welche  aber  nicht  schwierig  ist, 
wenn  man  in  der  Richtung  der  Bewegung  geneigte  Bahnen  anlegt  oder  den 
Transport  durch  Pferde  besorgen  lässt.  Die  immer  ausgedehnter  ausgeführte 
Sortirung  und  Separation  der  Kohlen  erheischt  es  ohnehin ,  auf  die  Con* 
centrirung  der  Entleerung  der  Förderwagen  an  wenigen  Punkten  immer 
mehr  Bedacht  zu  nehmen.  Zur  Verbindung  der  verschiedenen  Geleise  an 
den  Ladestellen  bei  den  Schächten  sind  entweder  Weichen  oder  Schiebe- 
bühnen angelegt;  die  ersteren  erfordern  eine  grosse  Verlängerung  der 
Geleisanlage  und  in  Folge  dessen  viel  Zeit  beim  Verschieben  der  Eisen- 
bahnwagen; mittelst  Schiebebühnen  lässt  sich  die  Anlage  vielmehr  con- 
centriren  und  die  Bewegung  der  Wagen  beschleunigen,  namentlich  wenn 
man,  was  in  neuerer  Zeit  mehrfach  z.  B.  auf  Königsgrube  ^'),  Hohenzollern- 
grube  in  Oberschlesien  geschehen  ist,  die  Schiebebühne  mittelst  einer 
Locomobile  von  einem  Geleise  zum  andern  befördert.  Auf  der  Gerhard- 
grube bei  Saarbrücken  hat  man  eine  Schiebebühne  in  ein  Seil  ohne  Ende 
eingeschaltet  ***»).  —  In  den  Geleisen  zur  Abfuhr  der  beladenen  Wagen 
liegen  grosse  Gentesimalwagen  zum  Abwiegen  der  Kohlenladung.  —  Auf 
grossen  Schächten  in  Nordamerika^^)  hat  man  fünf  Ladegeleise,  von  denen 
a,  Fig.  615,  zur  Verladung  von  Stückkohlen,  b  zur  Verladung  aller  anderen 
Kohlensorten,  c  zur  Abfuhr  von  Bergen  und  Kohlengrus,  d  zur  Heran- 
bringung von  leeren  Wagen,  e  zur  Heranschaffung  von  Materialien  zum 
Schachte  bestimmt  ist.  Die  Ueberführung  der  Wagen  aus  einem  Geleise 
in  das  andere  erfolgt  nur  durch  ein  stumpf  abgeschnittenes  bewegliches 
Schienenpaar  Im,  Fig.  616,  welches  mittelst  der  Hebel  x  und  y  und  der 
Zugstangen  v  und  w  in  die  Fortsetzung  des  festliegenden  Schienengeleises 
eingestellt  wird ;  die  Hebel  werden  mittelst  Knaggen  in  entsprechenden 
Einschnitten  der  Führung  festgestellt,  so  dass  das  Schienenpaar  Im  in 
unverrückbarer  Weise  feststehend  stets  in  die  Richtung  eines  der  fest- 
liegenden Geleise  hineinweist. 

Ursprünglich  entleerte  man  die  Förderwagen  in  der  Weise,  dass  man 
eine  Giebelseite  derselben  beweglich  machte,  dieselbe  öffnete  und  nun  den 


»»)  Zeitschr.  Bd.  21 B.  S.  302. 
*«»a)  Ebenda.  Bd.  30 B.  S.  2öl. 
»'J  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26 B.  S.  33. 
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Wagen  aufkippte  und  auskratzte;  obwohl  hierdurch  sehr  vie]  Zeit  und 
Arbeitskraft  verschwendet  wird,  ausserdem  der  Wagen  einer  kostspieligereD 
und  weniger  stabilen  Construction  bedarf,  hat  man  sich  noch  bei  Weitem 
nicht  überall  von  dieser  mangelhaften  Einrichtung  befreit.  Erst  jetzt  hat 
man  mehr  und  mehr  die  auf  den  englischen  Gruben  ganz  allgemein  übliche 


Fig.  615. 


Ff».  616. 


Scha^ 


Anwendung  von  Wipp  er n  adoptirt.  Es  sind  dies  eiserne  Grestelle,  in 
welche  der  beladen e  Forderwagen  hineingeschoben  wird  und  welche  so 
construirt  sind,  dass  durch  die  Lage  des  Schwerpunkts  das  Gestell  mit 
dem  beladenen  Wagen,  ohne  dass  dieser  sich  hinausbewegen  kann,  um- 
schlägt, die  Entleerung  in  einem  Moment  stattfindet  und  das  Gestell  mit 
dem  leeren  Wagen  wieder  in  seine  frühere  Lage  zurückschlägt.  Man 
hat  die  Wipper  so  eingerichtet,  dass  die  Wagen  sich  entweder  um  die 
kurze  oder  die  lange  Seite  drehen,  was  je  durch  die  OerÜichkeit  bedingt 
ist;  die  Constructionen  sind  der  mannigfachsten  Art,  sie  haben  nur  die 
Bedingung  einer  richtigen  Lage  des  Schwerpunkts  zu  erfüllen,  welche  so 
gewählt  werden  muss,  dass  das  Umschlagen  nach  dem  Au&hren  des  vollen 
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Wagens,  das  Zurückschlagen  nach  der  Entleerung  desselben  erfolgt.  Bei 
einzelnen  Wipperconstructionen  findet  man  Bremsen  angebracht,  um  die 
Bewegung  controliren  zu  können^.  Die  Kreisel  wipper,  deren  Anwendung 
jetzt  allgemeiner  ist,  werden  abweichend  gegen  die  älteren  Constructionen 
auf  Kohlengruben  so  angelegt,  dass  der  Aussturz  seitwärts  stattfindet,  um 
zur  Schonung  der  Stückkohle  die  Sturzhohe  möglichst  zu  verringernd^). 
—  Ztrm  Aufstürzen  von  Halden  hat  man  Wipper  auf  beweglichen  Ge- 
stellwagen eingerichtet,  welche  auf  Ladebrücken,  die  mit  Schienen  ver- 
sehen sind,  laufen  und  mit  dem  Vorschreiten  der  Halde  vorrücken ;  auf  die 
Gestellwagen  wird  der  Forderwagen  eingefahren  und  an  der  Aussturzstelle 
mittelst  des  Wippers  entleert.  Eine  solche  Einrichtung  ist  auf  dem 
Albertschacht  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  vorhanden^*).  Daselbst 
wird  auch  ein  Wipper  durch  maschinelle  Kraft  in  Bewegung  gesetzt '^^). 
Auch  für  die  Entleerung  der  grossen  Eisenbahnwagen  in  die  Schiffe 
and  umgekehrt  hat  man  in  England  im  ausgedehntesten  Maasse  maschi- 
nelle Einrichtungen  angewendet,  welche  vorzugsweise  auf  Benutzung  der 
Schwerkraft  beruhen.  Eine  ausführliche  Erwähnung  dieser  Einrichtungen, 
welche  hier  nur  berührt  werden  können,  ist  von  dem  Herausgeber  in  der 
Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen wesen  in  Preussen  erfolgt,  worauf 
an  dieser  Stelle  verwiesen  werden  kann^.  —  Eine  ausführliche  Behand- 
lung hat  dem  Gegenstande  der  Baumeister  von  Doemming  gewidmet^^). 
Derselbe  theilt  die  Vorrichtungen  in  4  Systeme  ein:  1.  Das  Spout-System, 
wobei  die  Kohlen  aus  dem  Boden  des  Waggons  in  eine  geneigte  Schutt-, 
rinne  fallen,  in  derselben  bis  zur  Schiffsluke  und  durch  dieselbe  in  den 
Schiffisraum  gleiten ;  2.  das  Drop-System,  bei  welchem  die  Waggons  durch 
Balanciers  oder  Krahne  zur  Schiffsluke  herabgelassen  und  die  Kohlen  durch 
Oeffnen  der  Bodenklappen  oder  Kippen  des  ganzen  Waggons  in  den  Schiffs- 
raum entleert  werden;  3.  das  Tip-System,  bei  welchem  die  Waggons,  auf 
einer  Plattform  stehend,  um  eine  horizontale  Achse  gekippt  werden  und 
die  zu  entladenen  Kohlen  durch  Oeffnen  einer  Kopfklappe  des  Waggons 
entweder  direct  oder  durch  Yermittelung  einer  Schuttrinne  in  das  Schiff 
fallen;  4  das  Box-System,  bei  welchem  die  Kohlen  in  besonderen  auf  dem 
Wagengestell  stehenden  Kasten  zur  Ladestelle  transportirt,  diese  Kasten 
durch  Krahne  abgehoben,  bis  zur  Schiffsluke  oder  in  den  Schiffsraum  hin- 
abgelassen und  die  Kohlen  durch  bewegliche  Bodenklappen  entladen  werden. 
Welches   von  diesen   Systemen  den  Vorzug  verdient,    hangt   von   localen 


^  Herold  a.  a.  0.  Bd.  3B.  S.  49.  —  Serie,  v.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0. 
Bd.  lOB.  S.  92.  —  Bluhme  ebenda.  Bd.  12B.  S.  315.  323.  —  Broja  ebenda. 
Bd.  22B.  S.  157. 

«**)  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  82.  —  Ebenda.   Bd.  20B.  S.  382. 

***)  Haachecome  a.  a.  0.  S.  83. 

^)  Ebenda.   Bd.  30B.  S.  250. 

««)  Serie,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  lOB.  S.  98. 

*«0  Zeitschr.  f.  Bauwesen.    Berlin  1878.    S.  273. 
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Yerhältnissen  ab,  am  wenigsten  mochte  das  letzte  zu  empfehlen  sein. 
In  Deutschland  ist  bisher  nur  das  erste  System,  so  in  den  Häfen  too 
Saarbrücken  und  Ruhrort,  zur  Anwendung  gelangt;  sonst  werden  mit 
Kosten-  und  Zeitaufwand  die  Kohlen  aus  dem  Waggon  in  Korbe  oder 
Kübel  entleert,  welche  mittelst  Krahne  in  die  Schiffe  hinabgelassen  werden. 
Erst  in  neuerer  Zeit  ist  in  Hamburg  eine  Kippvorrichtung  nach  dem  Tip- 
System  hergerichtet,  bei  welcher  die  Neigung  der  Plattform  und  dadurch 
mittelbar  des  Wagens  auf  hydraulischem  Wege  bewirkt  wird***). 

Zum  Aufzug  von  Förder  wagen  ^^)  auf  ein  höheres  Niveau  über 
Tage  wird  sehr  häufig  die  Fördermaschine  benutzt,  indem  auf  der  Seil- 
korbachse ein  Getriebe  aufgebracht  ist,  dessen  Umdrehungen  zu  denen  der 
Seilkörbe  in  dem  Yerhältniss  stehen,  wie  die  Förderhöhe  des  Aufzuges  zu 
der  im  Schachte.  Solche  Einrichtungen  finden  sich  nach  dem  Vorgänge 
englischer  Anlagen  auf  mehren  Saarbrücker  Gruben.  —  Auch  mit  einer 
Wasserhaltungsmaschine  hat  man  einen  Aufzug  auf  der  Zeche  Wolfsbaok 
bei  Essen  verbunden,  wo  das  Förderseil  an  einen  Balancierarm  befestigt 
und  mittelst  einer  Seilscheibe  zum  Aufzuge  gefuhrt  ist;  das  Fördergestell 
wird  bei  jedem  Hub  der  Maschine  um  die  Höhe  des  Niederganges  des 
Gestänges  gehoben,  beziehungsweise  des  Aufganges  gesenkt.  —  Einen 
Dampfelevator  hat  man  auf  der  Grube  Concordia  im  Oberbergamts- 
bezirk Dortmund  zum  Heben  von  Kokswagen  auf  die  Bordhöhe  von  Eisen- 
bahnwagen in  Anwendung.  In  einem  Senkbrunnen  von  entsprechender 
Tiefe,  welcher  wasserdicht  ausgekleidet  ist,  steht  ein  Rohr  mit  Plunger, 
auf  dessen  oberer  Fläche  eine  Bühne  angebracht  ist,  auf  welche  2  Koks- 
wagen mit  je  6  Centner  Ladung  aufgefahren  werden;  das  Gewicht  des 
Plungers  und  der  Bühne  ist  durch  Gegengewicht  so  weit  abbalancirt,  dass 
der  üeberschuss  noch  hinreicht,  das  freiwillige  Sinken  des  Plungers  nach 
vollendetem  Hub  zu  bewirken.  Dieser  wird  durch  Dampf  hervorgebracht, 
welcher  durch  ein  Rohr  unter  den  Plunger  geleitet  wird,  während  durch 
ein  anderes  Rohr  der  gebrauchte  Dampf  nach  Oben  steigt;  das  unter  dem 
Plunger  sich  sammelnde  Condensationswasser  tritt  in  einen  Condensation^ 
behälter,  dessen  Ventil  sich  beim  Ansammeln  von  Wasser  durch  Sinken 
eines  in  dem  Behälter  befindlichen  Topfes  öffnet,  so  dass  der  über  dem 
Wasser  stehende  Dampf  dasselbe  durch  ein  besonderes  Rohr  zu  Tage 
drückt. 

Zu  bemerken  bleibt  noch,  dass  man  auf  den  Halden  zur  Fortbewegung 
der  mit  Bergen  beladenen  Wagen  sich  meistentheils  nur  der  unvollkommenen 
Einrichtung  von  untergelegten  hölzernen  Bohlen  bedient,  um  für  den  Wagen 
eine  Bahn  zu  schaffen.  Abgesehen  davon,  dass  der  Wagen  dennoch  nur 
schwerfällig  transportirt  werden  kann,  ist  der  Verbrauch  von  Bohlen  ein 
sehr  bedeutender.    Man  hat  deshalb  auf  einzelnen  Gruben  in  Saarbrücken 


^68)  Ebenda.    S.  297.  —  Gluckauf.   Essen  1878.    No.  87. 
«9)  Ilaucliecorne  a.  a.  0.  S.  8B. 
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statt  der  Bohlen  mit  Yortheil  gewalztes  U-EiseD,  von  dem  Hüttenwerk  zu 
Burbach  bei  Saarbrücken  dargestellt,  benutzt  und  dadurch  wenigstens  eine 
Ersparung  herbeigeführt. 

An  einigen  Punkten  in  England ^^^)  hat  man  auch  für  den  Transport 
auf  der  Halde  Schienenwege  angelegt  und  diese  in  ihren  Ausläufern  be- 
weglich hergestellt,  um  der  Ausdehnung  der  Halde  folgen  zu  können.  Die 
Stege  dieser  Bahnen  sind  aus  Eisen  und  haben  an  den  Enden  Ohren,  in 
welche  die  aus  Rundeisen  bestehenden  Schienen  mit  ihren  hakenförmig 
umgebogenen  Enden  eingehakt  werden,  so  dass  die  Verlegung  leicht  und 
schnell  erfolgen  kann. 

In    dem   Rüdersdorfer  Ealksteinbruch    ist    eine    grosse  Beweglichkeit 
der  Forderbahnen  nothwendig,  weshalb  man  mit  Vermeidung  aller  Weichen 
und    sonst  gebräuchlichen    Holztheile    ein    System    von    schmiedeeisernen 
Wendeplatten  mit  Stahlschienen  zur  Anwendung  gebracht  hat.  Die  Schienen 
sind    durch    eiserne    aufgenietete  Handschwellen    zu  beweglichen   Geleise- 
stücken  von  3  bis  4  Meter   Länge  verbunden;   die   Zusammenfügung  der 
einzelnen  Geleisestücke  mit  einander  erfolgt  durch  4  Stahlstifte,  welche  in 
der  Endschwelle  eines  jeden  Geleisestückes   vernietet  sind  und  in  Locher 
eingreifen,  welche  im  Fusse  beider  Schienen  des  nächstfolgenden  Stückes 
sich  befinden.    Ein  etwaiges  Herausspringen  des  Geleises  wird  durch  einen 
Holzpflock  verhindert,  welcher  von  der  Seite  in  2  an  den  Wechseln  ange- 
brachten halbkreisförmigen  Aussparungen  der   Schienen  steckt.     Die  Ver- 
bindung   der   Geleisestücke    mit    den   Wendeplatten    erfolgt    in   derselben 
Weise,   wie  die  der  Geleisestücke  unter  einander;  die  Wendeplatten  sind 
nach  aussen  mit  4  Zwangsschienen  und  in  der  Mitte  mit  einer  kreisrunden 
drehbaren  Holzscheibe  versehen.    Dieses  System  hat  sich  gut  bewährt ^^^). 
Sehr    wesentlich  ist   es,    sich  auch  bei   der  TagefSrderung ,    wo  nur 
immer  möglich,  der  Vortheile  theilhaftig  zu  machen,  welche  die  Einrichtung 
mit  sich  bringt,  wonach  der  beladene  Wagen  in  freier  Selbstbewegung  zum 
Entladufigspunkt  abläuft,    der   entleerte  Wagen  in  gleicher  Weise  zurück- 
kehrt, es  wird  dadurch,  namentlich  bei  grossen  Halden,  ganz  beträchtlich 
an  Arbeitskraft  gespart. 

In  ausgedehnter  Weise  wird  in  England  für  den  Verkehr  bei  den 
Schächten,  sowohl  für  die  Fortschaffung  der  Grubenwagen  vom  Schachte 
zur  Verladestelle  und  zurück,  so  wie  zur  Herbeischaffung  der  Materialien 
zum  Schachte  die  Förderung  mit  Kette  ohne  Ende  benutzt;  ebenso  ge- 
schieht es  in  Belgien  z.  B.  in  Mariemont,  auch  auf  der  Steinkohlengrube  ver. 
Hamburg  in  Westfalen  und  auf  vielen  anderen  Gruben  ist  eine  derartige 
Einrichtung  zum  Rücktransport  der  leeren  Grubenwagen  getroffen  ^^^),  so 
z.  B.  in  ausgedehnter  Weise  auf  der  Grube  von  der  Heydt  bei  Saarbrücken. 


*^o)  Serie,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  lOB.  S.  58.  91. 
*^^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  31 B.  S.  203. 
*'^)  Dieselbe  Zeitschr.  Bd.  20B.  S.  381;  Bd.  24B.  S.  165. 
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Mehr,  als  früher  üblich,  wendet  man  zur  Zeit  ein  besonderes  Augen- 
merk auf  die  Anlagen  über  Tage  bei  den  Schächten,  damit  alle  Functionen 
beim  Sortiren  und  Verladen  der  Kohlen  prompt  und  sicher  ineinaDder 
greifen  und  mit  dem  kürzesten  Zeitaufwande  ausgeführt  werden  können, 
weil  ohne  solche  Einrichtungen  für  eine  zweckmassige  Verladung  grosse 
Fordermassen  gar  nicht  zu  bewältigen  sind^^'). 

Bei  Förderungen  auf  geneigten  £benen  hat  man  eine  eweckmissigf 
Einrichtung  zur  Selbstauslosung  der  Wagen.  Auf  der  Ausstellung 
in  Paris  war  eine  solche  vorgeführt*^').  Die  Förderung  erfolgt  mittelst 
Kette  ohne  Ende,  welche  auf  der  oberen  und  unteren  Bühne  der  schiefen 
Ebene  über  horizontale  Rollen  geht,  Ton  denen  die  obere  durch  Winkel- 
rader  die  Bewegung  von  einer  Dampfmaschine  erhält,  die  untere  durch 
eine  Spannschraube  die  Kette  straff  zieht;  auf  der  schiefen  Ebene  liegen 
Rollen,  auf  welchen  die  Kette  aufliegt.  Die  Wagen  tragen  zu  jeder  Seite 
auf  Querriegeln,  welche  mit  dem  Wagenboden  zusammenhängen,  nach  Oben 
offene  Gabeln,  in  deren  eine  die  Kette  eingelegt  wird,  so  dass  bei  dem 
Bewegen  der  letzteren  der  Wagen  aufwärts,  beziehungsweise  abwärts  mit- 
genommen wird.  Da  die  Seilscheiben  an  den  beiden  Enden  der  schiefen 
Ebene  so  hoch  über  den  Schienen  liegen,  dass  sich  die  Kette  aus  den 
Gabeln  hebt,  so  wird  der  Wagen  frei  und  kann  anderweitig  verfahren 
werden.  Es  können  gleichzeitig  mehre  Wagen  aufwärts  und  abwärts  trans- 
portirt  werden. 

Bei  dem  Betriebe  des  fiskalischen  Kalksteinbruchs  zu  Rüders- 
dorf  beseitigt  man  den  bei  der  Gewinnung  verbleibenden  Abfall  (Gmtz) 
dadurch,  dass  man  ihn  mittelst  einer  Damp&iaschine  auf  die  Hohe  einer 
bis  zu  einem  Bergplateau  künstlich  hergestellten  schiefen  Ebene  von 
172  Meter  Länge  und  11  Grad  Neigung  hebt.  Das  Seil  geht  am  höchsten 
Punkte  über  eine  der  Neigung  der  schiefen  Ebene  parallel  gelagerte  Seil- 
scheibe und  zieht  den  bel^enen  Zug  aufwärts,  während  das  andere  Ende 
leer  nur  mit  der  sonstigen,  sogleich  zu  erwähnenden  Armatur  belastet, 
zurückgeht.  Die  Einrichtung  ist  dadurch  von  grossem  Interesse,  dass  die 
beladenen  Wagen  am  Fusse  der  schiefen  Ebene  selbstthätig  eingerückt  und 
am  Ende  derselben  ebenso  ausgerückt  werden,  so  dass  das  zeitraubende 
An-  und  Abschlagen  vermieden  wird.  An  beiden  Seilenden  hängt  zu- 
nächst ein  Schleppwagen  a,  Fig.  617,  618,  619,  welcher  eine  sechsgliederige 
aus  Rundeisen  von  33  Millimeter  Stärke  gefertigte  Schlinge  trägt ,  die  an 
ihren  Querstäben  cc  mit  kleinen  Rädern  dd  versehen  ist;  Räder  von 
gleicher  Grösse  sitzen  auch  am  Schleppwagen.  Die  Langstäbe  der  Schlinge  bb 
sind  an  zwei   Zapfen  ee  des  Schleppwagens  befestigt  und  um  dieselben 


*^')  Broja  ebenda.  Bd.  22B.  S.  153.  —  Pemolet  in  bnlletin  de  la  societe  de 
rindustrie  minerale.   2  s^rie,  tome  3.  p.  213. 

^'')  Edoux:  Rampe  mit  Selbstauslösung  der  Wagen  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg. 
von  Kerl  u.  Wimmor.   Leipzig  1868.    S.  279. 
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drehbar;  auch  ist  die  Verbindung  der  Lang-  und  Querstabe  der  Schlinge 
an  den  Punkten,  wo  die  kleben  Rader  dd  sitzen,  eine  bewegliche.  Am 
Fusse  der  schiefen  Ebene  bei  B  und  an  deren  Kopfe  bei  A  sind  hölzerne 
Forderbocke  aufgestellt,  deren  Construction  aus  der  Zeichnung  hervorgeht. 
—  Bei  Beginn  der  Forderung  muss  der  Schleppwagen  vom  unteren 
F5rderbock  genau  so  weit  entfernt  stehen,  dass  die  erste  Querstange  der 
aufgefahrenen  Schlinge  so  hoch  liegt,  dass  der  erste  Forderwagen  bequem 
darunter  hinweggeschoben  werden  kann.  Ein  Zug  von  6  gefüllten  Wagen 
ist  mittelst  gen^u  gleich  langer  Ketten  gekuppelt  und  zum  Aufziehen 
fertig  gestellt.  Sobald  die  Maschine  in  Thätigkeit  tritt,  erfasst  die  erste 
Querstange  der  Schlinge  die  Hinterkante  des  ersten  Wagens  und  schiebt, 
indem  sich  der  Schleppwagen  mit  der  Schlinge  aufwärts  bewegt,  den 
ganzen  Zug  vorwärts;  sobald  die  zweite  Querstange  auf  dem  geneigten 
Holm  des  Forderbocks  herabgleitend,  mit  den  oberen  Rändern  der  Förder- 
wagen in  gleiche  Hohe  gekommen,  ist  auch  die  Hinterseite  des  zweiten 
Wagens  zur  Stelle  und  wird  von  der  zweiten  Querstange  der  Schlinge  um- 
faast.  In  gleicher  Weise  geschieht  es  mit  dem  dritten  bis  zum  sechsten 
Wagen.  Damit  die  Querstangen  der  Schlinge  nicht  hinabrutschen,  sind 
die  Förderwagen  an  ihren  Hinterseiten  mit  zwei  Knaggen  ff  versehen, 
welche  der  Schlinge  ein  sicheres  Auflager  gewähren.  So  umfasst,  wird  der 
Zug  bis  zum  Höhenpunkte  bei  A  bewegt.  Hier  wird  der  Schleppwagen, 
welche  bisher  mit  seinen  groeseir  RädBtir'atlf  deir  Scjiienenbahn  gelaufen, 
von  derselben  abgehoben,  indem  semejkl^^n^'^l$^«^.dd,  welche  in  Grösse 
und  Spurweite  mit  den  gleichen '  Räderä  'der  Sb'HIiiige  ^übereinstimmen,  auf 
den  geneigten  Holm  des  oberen  Förderbpcks,  ,Q(U|[^ufen:  Die  Schlinge  folgt 
dem  Schleppwagen,  die  Quersts^i^e» /^^^selbed^^-i^^t^eti  aus  den  Knaggen 
der  Förderwagen  herausgehoben  "ülid  erreichen  bald  eine  solche  Höhe,  dass 
die  einzelnen  Förderwagen  bequem  darunter  hinweg  laufen  können.  Da 
das  Freiwerden  der  Wagen  ohne  Rückstoss  erfolgt,  so  verlieren  sie  nichts 
von  der  durch  die  Aufwärtsbewegung  gewonnenen  lebendigen  Kraft  und 
werden  durch  dieselbe  auf  der  folgenden  kurzen  horizontalen  Bahn  ohne 
weitere  Hilfe  vorwärts  getrieben,  unmittelbar  hinter  dem  Förderbock  be- 
kommt aber  die  Schienenbahn  eine  geringe  Neigung  (1 :  95) ,  so  dass  die 
vollen  Wagen  selbstthätig  dem  Entleerungspunkte  zulaufen.  —  Früher 
wurden  die  entleerten  Wagen  durch  Pferde  nach  dem  Seilscheibenpfeiler 
zurückgefahren,  dort  unter  die  Schlinge  geschoben,  von  dieser  selbstthätig 
umfasst  und  wieder  zum  Fusse  der  schiefen  Ebene  zurückgefahren.  Gegen- 
wärtig, wo  der  Aussturzpunkt  schon  sehr  weit  vom  Seilscheibenpfeiler 
entfernt  ist,  die  Pferdeförderung  also  kostspielig  würde,  laufen  die  leeren 
Wagen  in  einem  weiten  Bogen  auf  geneigter  Bahn  der  Sohle  des  Kalk- 
steinbruches zu,  um  von  Neuem  gefüllt  zu  werden.  Die  leergewordene 
Schlinge  läuft  mit  dem  Schleppwagen,  welcher  dem  leeren  Seilende  Span- 
nung giebt,  hinunter,  während  die  am  anderen  Seilende  gefüllten  Wagen 
hinauf  befördert   werden.      Ein    vor    dem    Arbeitspunkte   gefüllter   Wagen 

Serlo,  Bergbaakimde.  4.  Aufl.  IL  Bd.  17 
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durchläuft  einen  Weg  von  1674  Meter,  davon  377  Meter  durch  Menschen- 
oder Maschinenkraft,  die  übrigen  1297  Meter  selbstthätig.  Das  Forder- 
quantum  in  einer  zehnstündigen  Schicht  betragt  ca.  20000  Centner,  die 
Kosten,*  einschliesslich  aller  Maschinenkosten ,  betragen  für  100  Gentner 
3  Mark.  In  neuerer  Zeit  ist  zur  Rückforderung  der  leeren  Wagen  in 
Zügen  von  6  bis  12  Stück  vom  Rande  bis  zur  Sohle  des  Bruches  ein 
Bremsberg  von  59  Meter  Länge  und  26  Grad  Neigung  mit  Kette  ohne  Ende 
angelegt^^^).  Bemerkenswerth  ist  die  grosse  Bremsberganlage  am  Meissner 
in  der  Provinz  Hessen  ^^^).  Derselbe  hat  eine  Länge  voi)  2028  Meter,  bei 
einer  seigeren  Niveaudifferenz  von  279,6  Meter.  Die  Bahn  hat  zw^ei  aus 
nur  3  Schienen  bestehende  Geleise,  welche  in  der  Mitte  eine  Ausweichung 
(meeting)  mit  2  vollen  Geleisen  haben  und  am  Fusse  des  Bremsberges  zn 
einem  Geleise  zusammengezogen  sind;  die  Geleise  haben  volle  Spurweite 
und  130  Millimeter  hohe  Schienen,  der  Bremskorb  hat  4,5  Meter  Durch- 
messer und  5  Meter  Länge.  Die  Fordergefässe  sind  Eisenbahnwaggons 
von  80  Centner  Eigengewicht  und  150  Centner  Ladung  und  haben  sattel- 
förmigen Boden  und  Seiten  klappen,  bei  deren  Oeffhen  die  Kohlen  entleert 
werden.  Die  »Wagen  hängen  an  32  Millimeter  starken  Gussstabldraht^ 
seilen. 

Hier  dürfte  auch  die  Einrichtung  zu  erwähnen  sein,  welche  der  Berg* 
Verwalter  Schmued  auf  dem  Marien-Bau  im  Seegraben  bei  Leoben  getroflfen 
hat  und  in  Wien  im  Modell  ausgestellt  hatte,  wo  für  den  Rücklauf  der 
leeren  Wagen  die  auf  dem  Tagesbremsberge  gewonnene  überschiessende 
Kraft  benutzt  wird^^^).  Das  Princip  entspricht  der  Vorkehrung,  wie  sie 
unterirdisch  auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  angewendet  ist  und  oben 
S.  76  erwähnt  wurde. 


"*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  28  B.  S.  262. 
*»)  Ebenda.   Bd.  24B.  S.  166. 

^^^)  V.  Arbesser:  Bremsberg  mit  Rücklaafbahn  in  berg-  a.  hüttenm.  Jahrb.  der 
österr.  Bergakademien.  Bd.  22.  S.  200. 


SIEBENTER  ABSCHNITT. 

F  a  h  r  u  n  g. 


üei  Besprechung  der  Fahrung  kommen  nur  die  Schächte  und  stärker 
geneigten  Baue  in  Betracht,  da  in  sohligen  und  wenig  geneigten  Strecken 
besondere  Vorrichtungen  hierzu  nicht  vorhanden  sind. 

A.   Gewfihnliche  FahrungeiL 

I.  Fahrten. 

Die  alte  Construction  der  Fahrten  bestand  in  einem  Fahrtschenkel, 
durch  welchen  runde  Sprossen  hindurchgesteckt  wurden;  in  einem  engen 
Schachte  wurden  solche  Fahrten  seiger  aufgestellt. 

Bei  guten  Constructionen  hat  man  zwei  Fahrtschenkel  von 
65  bis  78  Millimeter  Breite,  die  Sprossen  sind  nicht  rund,  sondern  hoher 
als  dick  und  auch  wohl  in  der  Mitte  noch  verstärkt,  weil  sie  sich  hier  am 
leichtesten  abtreten ;  man  macht  sie  20  bis  26  Millimeter  dick,  an  den  Enden 
52  Millimeter,  in  der  Mitte  78  Millimeter  hoch.  Das  Einsetzen  der  Sprossen 
erfolgt  so,  dass  man  sie  leicht  auswechseln  kann,  indem  man  das  Zapfen- 
loch in  dem  einen  Schenkel  so  hoch  auskehlt,  dass  die  auszuwechselnde 
Sprosse  herausgehoben  werden  kann.  Die  Entfernung  der  Schenkel  von 
einander  nimmt  man  31  Centimeter,  der  Sprossen  26  Centimeter.  Am  besten 
macht  man  die  Fahrten,  wenigstens  die  Sprossen,  von  Eichenholz. 

Um  das  zu  schnelle  Abnutzen  der  Sprossen  zu  verhindern,  legt  man 
in  dieselben  Eisenstäbe  ein,  entweder  20  Millimeter  starkes  Rundeisen  in 
eine  10  Millimeter  tiefe  Hohlkehle,  oder  10  Millimeter  starkes,  26  Millimeter 
hohes  Flacheisen  in  eine  entsprechende  Nute  der  Sprosse,  oder  halbrundes 
Eisen  von  der  Breite  der  Sprosse  auf  deren  oberen  Kante,  wovon  das 
zweite  Verfahren  am  meisten  zu  empfehlen  ist').  Auf  der  Grube  Fürth 
bei  Aachen  hat  man  Sprossen,  welche  ganz  aus  Gusseisen  gefertigt  sind^}. 
Auch  schmiedeeiserne  Sprossen  hat  man  anderwärts  versucht,  sowohl  mit 


*)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  2A.  S.  390. 
*)  Ebenda.   Bd.  SA.  S.  197. 
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hölzernen,  wie  mit  eisernen  Schenkeln;  wegen  der  geringen  Dicke  d«:r 
Sprossen  föhrt  es  sich  schlecht,  weshalb  man  auch  wohl  zwei  dünne  eiserne 
Stabe  neben  einander  als  Sprossen  angewendet  hat.  Bei  dem  Oberhaner 
Bergbau  baut  man  an  Punkten,  wo  Holz  leicht  stockig  wird,  Fahrten  ei:.. 
deren  Schenkel  aus  Walzeisen  und  deren  Sprossen  aus  Eichenholz  bestehet: 
solche  Fahrten  gewähren  nicht  nur  grossere  Sicherheit  für  die  Fahrenden, 
sondern  erfordern  auch,  obwohl  sie  in  der  ersten  Anschaffung  theurer  sind 
geringere  Unterhaltungskosten,  als  die  gewohnlichen  Fahrten,  weü  sie  halt- 
barer sind').  Im  Allgemeinen  sind  ganz  eiserne  Fahrten  auf  Abteufrai  b^ 
schrankt,  wo  die  hölzernen  der  Zerstörung  zu  sehr  ausgesetzt  sind;  daKi 
hat  es  sich  auf  der  Steinkohlengrube  Glücksburg  bei  Ibbenbüren  bewahrt 
die  Schenkel  aus  29  Centimeter  langen,  beweglichen  Gliedern  zusammen- 
zusetzen^). Am  Harze  hat  man  in  Nebenschächten  statt  Fahrtschenkel 
alte  Drahtseile  mit  Yortheil  eingeführt^). 

Stellung  der  Fahrten.  Die  Fahrten  müssen  zur  bequemen  Fahnmg 
geneigt  stehen,  weil  auf  seigeren  Fahrten,  namentlich  beim  Ausfahren,  di^ 
ganze  Last  des  Körpers  von  den  Armen  getragen  werden  muss  und  di^ 
Stellung  der  Füsse  .sehr  unbequem  ist;  die  zweckmässigste  Neigung  ist 
70  bis  75  Grad.  In  seigeren  Schächten  von  einiger  Tiefe  müssen  die  Fahrtes 
in  Absätzen  eingebaut  werden,  damit  in  Entfernungen  von  6  bis  10  Meter 
Ruhebühnen  angebracht  werden  können. 

Die  Breite  eines  guten  Fahrschachtes  beträgt,  obwohl  man  sie  bis 
herunter  zu  0,785  Meter  findet,  0,942  Meter,  besser  noch  1,046  Meter;  io 
diesem  Falle  stehen  sämmtliche  Fahrten  parallel  zu  einander  und  lassen 
am  Fusse  noch  52  Centimeter  Raum  bis  zum  Stosse,  so  dass  der  Fahrende 
bequem  abtreten  und  ohne  eine  Wendung  machen  zu  müssen  zur  nächstes 
Fahrt  gelangen  kann.  Wenn  die  Fahrten  im  Zickzack  gestellt  sind,  kaiu 
die  Breite  des  Fahrschachtes  geringer  sein,  doch  muss  hier  der  Fahrende 
beim  Verlassen  jeder  Fahrt  eine  Wendung  machen,  was  Unsicherheit  her- 
vorruft; am  geringsten  kann  die  Breite  sein,  wenn  die  Fahrten  dieselbe 
Achsenebene  erhalten.  Doppelfahrten  mit  zwei  über  Kreuz  stehenden 
Fabrlöcbern  in  den  Bühnen  und  mit  Zickzackstellung,  durch  welche  das 
gleichzeitige,  unbehinderte  Ein-  und  Ausfahren  ermöglicht  werden  soll,  be- 
dingen wohl  noch  etwas  weitere  Schächte. 

Die  Befestigung  der  Fahrten  geschieht  an  Dumpfhölzer  oder  Fahrt- 
fröschel,  quer  durch  den  Schacht  gelegten  Spreizen,  mittelst  eiserner  Bänder; 
die  Dumpfhölzer  müssen  stets  so  gelegt  werden,  dass  sie  nicht  mit  dem 
oberen  Rande  der  Sprossen  zusammenfallen,  damit  der  Fuss  des  Fahrenden 
das  Holz  nicht  berührt. 


')  Hauchecome:  Versuche  und  Verbesserungen  beim  Bergwerksbetrieb  in 
Preussen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  17  B.  S.  88.  —  Der  Berggeist. 
Köln  1869.   S.  291. 

*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  8A.  S.  197. 

*)  Dieselbe  Zeitschr.   Bd.  23B.  S.  117. 
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Im  üebrigen  müssen  die  Fahrschächte  gegen  anstossende  Forder- 
trüme  dicht  verschlagen  sein,  um  jedes  Hindurchreichen  der  Fahrenden 
zu  verhindern;  aber  auch  gegen  andere  Schachttrüme  muss  der  Fahrschacht 
so  abgesperrt  werden,  dass  wenigstens  ein  Hindurchfallen  der  Fahrenden 
nicht  möglich  ist,  was  in  verschiedenen  Bergrevieren  selbst  durch  Polizei- 
verorduungnn  vorgeschrieben  ist,  z.  B.  im  Bezirk  des  Oberbergamts  zu 
Breslau  durch  §.11.  der  Polizeiverordnmig  vom  20.  November  1869^). 
Auch  müssen  in  den  Fahrschächten  Einrichtungen  getroffen  sein,  um  die 
Traufenwasser  abzufangen,  welche  sonst  die  Fahrenden  stark  belästigen 
würden. 


n.    Treppen. 

Treppen,  in  Süddeutschland  Stiegen  genannt,  finden  sich  nur  in 
tonnlägigen  Schächten.  Es  werden  entweder  Stufen  in  das  Gestein  ge- 
hauen, oder  sie  werden  von  Holz  mit  entsprechenden  Wangen  hergestellt; 
dabei  sollte  seitwärts  ein  Geländer,  aus  einer  Stange  oder  einem  Seile  be- 
stehend, niemals  fehlen,  weil  ohnehin  das  Fahren  auf  den  Treppen  nament- 
lich   abwärts  ermüdend  ist. 

Beim  Firstenbau  im  Siegen^schen  finden  sich  zickzackförmige  gemauerte 
Treppen  von  78  Centimeter  Breite,  mit  45  Grad  Neigung,  in  Längen  von 
3  Meter,  worauf  ein  2  Meter  breiter  Ruheplatz  folgt,  an  den  sich  eine  neue 
Treppe  anschliesst;  die  Treppen  sind  mit  einem  Kellerhals  überwölbt. 

Beim  Salzbergbau  im  Salzkammergut  findet  man,  auch  in  seigeren 
Schächten,  Wendeltreppen;  welche  zum  Theil  sehr  unbequem  sind  und  zu 
den  übrigen  Belästigungen  des  Treppenfahrens  auch  noch  die  des  Schwin- 
dels bei  der  dauernden  Bewegung  im  Kreise  hinzufügen^). 

Auf  dem  Eisenerzbergwerk  Gottesgabe  im  Fürstenthum  Waldeck  hat 
mati  auf  der  30  Grad  einfallenden  Lagerstätte  in  einer  flachen  Hohe  von 
70  Meter  die  Fahrten  beseitigt  und  bequeme  hölzerne  Treppen  eingebaut, 
welche  die  Fahrung  wesentlich  erleichtem  sollen^). 

m.  Rutschen. 

Die  Rutschen,  Rutschbahnen  oder  Rollen  finden  sich  fast  aus- 
Bchliesslich  in  den  flachen  Schächten  beim  Salzbergbau  Süddeutschlands. 
Sie  können  nur  zum  Einfahren  benutzt  werden,  gewähren  aber  Gewinn  an 
Zeit  und  Ejraft  und  erfordern  auch  geringere  Anlage-  und  Unterhaltungs- 
kosten, als  gewöhnliche  Fahrteinrichtungen.   Man  legt  die  Rutschen  in  der 


«)  Ebenda.  Bd.  17  A.  S.  45. 

0  HuysseD ,  der  Salzbergbau  der  Salzkammerguter  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  a. 
S.-Wesen.  Bd.  2B.  S.  35. 

*)  Ebenda.  Bd.  29B.  S.  270. 
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Y  scbmtilen  Stiegen  an,  welche  zum  Ausikiire.. 
y  iß  y^''^^^'!^„tsebeB  erhalten  entweder  einen  Gleitbaum    oder  r 
aütxt  werdeO'  j^^^^^  m&B  sitat,  in  einer  Neigung  von  30  bis   50  Gr. 
^ergieieheo,  *        ^erfacht,  um  die  Geschwindigkeit  des  Fahrenden .: 
^elcbe  sieb     ^^^^q  auch  erreicht,  indem  er  sich  hinten  über   legt,  '3 
j^g0tn^o,      ^      ^^  reguliren,  erfasst  der  Fahrende  ein  seitwärts  am  SUe 
^°^^beB  Seil  von  26  Millimeter  Starke,   welches   oben  und    unten  U 
^^"Tlber  nicht  straff  gespannt  ist»). 


B.  FahrkOnste/) 

Auf  Anregung   des  Oberbergrath  Albert  im  Jahre  1831,    Erleicb>- 
rangen  für  die  Fahrung  aufzusuchen,  wurde  durch  den  späteren  Oberber: 
geschworenen   Dorell   zu  Zellerfeld  die  erste  Fahrkunst  in  Spiegelthir 
Hoffiiungsschacht  am  Harz  im  Jahre  1833  ausgeführt,  wozu  er  ein  für  d^ 
Wasserhaltung  entbehrlich  gewordenes  Eunstrad  verwendete,  welches  mittel' 
zwei  Krummzapfen  und  Ejreuzen  zwei   Schachtgestange  bewegte.     Es  i:' 
zwar  neuerdings  versucht,   die  Ehrö  der  Erfindung  dem  Belgier   Sartos. 
einem  Uhrmacher  zu  Lüttich,   zu  vindiciren^^);  es  handelt  sich  aber  K 
dieser  Erfindung  nicht  um  die  Fahrung,  sondern  um  die  Forderung  mitt^'U 
Gestängen,  welches  schon  vorher  von  Christoph  Polhammer  zu  Fahhc 
im  Jahre  1694    eingeführt   worden    war.    (Vergleiche    oben   S.  246).    I^i- 
Priorität  Dörell's  bei  Erfindung  der  Fahrkünste  erkennt  auch  der  Belgier 
Trasenster  an^^). 

Die  Fahrkünste  haben  sich  in  Folge  der  ersten  Einrichtung  vos 
Dorell  am  Harz  wohl  verbreitet,  sind  aber  der  ursprünglichen  ConstnictioL 
ganz  ähnlich  geblieben ;  in  verbesserter  Construction  wurden  sie  in  Comw^I 
eingefuh^,  wo  fast  ausschliesslich  sie  beim  englischen  Bergbau  angewendet 
werden,  uni  wo  die  erste  schon  im  Jahre  1842  durch  Moissenet  au! 
der  Tresavean-Grube  erbaut  wurde,  nachdem  1834  Charles  Fox  eioea 
Preis  auf  eine  bessere  Fahrung  ausgesetzt  hatte  *3);  vereinzelt  findeo  sie 
sich  auch  in  anderen  englischen  Bergrevieren  *^).  Seitdem  sind  in  ander- 
weitiger Einrichtung  Fahrkünste  auf  belgischen  Steinkohlengrubeo,  auch 


^  Hayssen  a.  a.  0. 

»0)  Dittges  im  Berggeist.  Kok  1869.  S.  77.  —  J.  Ritter  v.  Hauer:  die  Förd^r- 
maschinen  der  Bergwerke.   Leipzig  1874.   S.  473. 

")  Des  echelles  mobiles  dites  Fahrkunst.  Lear  inventeur  Hubert  Sarton  J' 
Liege.   Liege  1860.   Vgl.  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  8C.  XXXVII. 

^')  Revue  universelle  des  mines  1859.  t.  VI.  p.  377;  auch  berg-  u.  hüttenni. 
Zeitg.  von  Bomemann  u.  Kerl.   Freiberg  1861.   S.  365. 

^^)  Comische  Fahrkünste  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Bomemann  o.  Ker.. 
Freiberg  1860.   S.  226. 

")  The  Mining  Journal.   London.  Vol.  43.  p.  680. 
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^'^  auf  westßliscben  Gruben ,  in  Przibram  iu  Böhmen  und  an  anderen  Orten 
-  eingeführt ;   dennoch  ist  im  Allgemeinen  die  Zahl  der  vorhandenen  Fahr- 
^^  künste  verhältnissmäsBig  sehr  gering,   und  ihre  Anwendung  hat  sich  nicht 
-•-  ausgedehnt;  auf  einzelnen  -westfälischen  Gruben,  wo  Fahrkünste  im  Betrieb 
'■    standen,  hat  man  sie  eingestellt  und  die  Fahrung  am  Seil  statt  dessen  in 
^    Gebrauch   genommen.     In   Belgien  waren  im  Jahre   1866   noch   11  Fahr- 
•  '  künste   im  Betriebe  und  6  im  Bau  begriffen,  von  diesen   17  wurden  im 
Jahre  1878  nur  noch   12  betrieben,   während  1  neu  eingebaut  wurde ^^). 
Aus  England  wird  von  dem  Bau  einer  angeblich  neuen  Fahrkunst  auf  der 
Devon  Great  Consols  Mine  berichtet  ^^;  dieselbe  ist  eine  eintrümige  Fahr- 
kunst, welche  in  ihrer  Einrichtung  nichts  Neues  darbietet,  die  Tritte  sind 
so  breit,  dass  die  Mannschaft  gleichzeitig  ein-  und  ausfahren  kann. 

Auch  im  Mansfeldischen  hat  man  noch  zwei  Fahrkünste  im  Betrieb  ^^), 
während  man  in  Przibram  erst  in  neuester  Zeit  zwei  neue  gebaut  hat^^; 
auf  dem  Mariaschachte  daselbst  hat  man  die  708  Meter  lange  Fahrkunst 
bis  zur  Tiefe  von  1000  Meter  erlängt  und  für  sie,  um  das  Gestänge  gegen 
die  bisherige  Tiefe  nicht  schwerer  zu  machen,  ein  ganz  neues  aus  Bessemer- 
stahl construirt*®). 

In  der  Einrichtung  der  Fahrkünste  lassen  sich  unterscheiden: 
1.    hinsichtlich  der  eigentlichen  Fahrkunst: 
a,    doppelttrümige, 
6.    eintrümige, 
von  denen  jene  die  älteren  una  auch  am  Harze  die  ausschliesslichen  ge- 
blieben  sind;  noch  in  neuester  Zeit  ist  in  den  652  Meter  tiefen  Königin 
Maria  Schacht  bei  Clausthal  eine  doppelttrümige   Fahrkunst  mit  eisernen 
Gestängen   und  hölzernen  Trittbühnen,  auf  welchen   zu  gleicher  Zeit  ein- 
und  ausgefahren  werden  kann,  eingebaut  worden  ^),  wogegen  die  eintrümigen 
in  Cornwall  und  in  Westfalen  grössere  Anwendung  gefunden  haben; 
hierzu  kommt: 

c.  eine  Verbindung  beider  Constructionen  auf  Sars-Longchamps  in 
Belgien,  wo  man  die  Fahrkunst  für  die  Ausfahrenden  doppelt- 
trümig,  für  die  Einfahrenden  aber  an  denselben  Gestängen  zwei 
eintrümige  Künste  eingerichtet  hat'^}. 


")  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1878.   S.  190. 

^')  The  Mechanics^  Magazine.    September  1868.    S.  211. 

")  Erdmenger  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  19B.  S.  286. 

**)  Novdk:  Die  neuen  Fahrkünste  in  Przibram  in  v.  Rittinger  Erfahrungen. 
Jhrg.  1870.  Wien  1871.    S.  1.  —  Glückauf.   Essen  1872.   No.  36. 

»»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1878.  S.  203;  1882.  S.  196. 
431.  ~  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  243.  S.  166. 

*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1878.  S.  221.  — 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  24B.  S.  169. 

•>)  Havrez  in  Revue  universelle  des  mines  t.  XFV,  auch  in  berg-  u.  hüttenm, 
Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1864.   S.  1Ö8, 
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3.   hinsichtlich  der  Bewegung: 

a.  mit  Erummzapfenbenegung,  wie  am  Harz,  in  CorawaU,  in  West- 
falen, neuerdings  in  Przibram, 

b.  mit  direct  wirkenden  Damp&naschinen,  wie  JD  Belgien,  Frank- 
reich, froher  auch  zn  Frzibram. 


L  AUgemeines. 
Bei  den  doppeltttümigen  Fahrkünsten  sind  die  Bühnen  zur  Auf* 
nähme  der  Fahrenden  meist  um  doppelte  Hubhöhe  von  einander  entfernt; 
wenn  aber  der  Hub  gross  genug  ist,  um  die  bequeme  Stellung  eines 
Menschen  zwischen  zwei  Bühnen  zu  gestatten  und  sie  also  auf  einfache 
Hubhöhe  von  einander  entfernt  anzubringen,  so  läsat  sich  gleichzeitig  ein- 
und  auafahrea,  wobei  aber  der  Fahrende  immer  eine  Bühne  des  Gestänges, 
auf  dem  er  sich  nicht  befindet,  an  sich  vorbeipassiren  lassen  muas.  Wenn 
wirklich  gleichzeitig  ein-  und  ausgefehren  wird,  dann  ist  bei  ganz  besetzter 
Kunst  auf  beiden  Seiten  st«ts  gleiche  Belastung  vorhanden,  was  nur  vor- 
theilhaft  ist. 

Bei  den  eintrümigen  EQnsten  befinden  sich  bewegliche  Tritte  an 
dem  Gestänge,  feste  an  den  Stöasen  des  Schachtes,  beide  sind  auf  Hub- 
hohe  von  einander  entfernt  zu  stellen.  Wenn  zu  jeder  Seite  des  Gestänges 
eine  feste  Bühne  liegt,  so  kann  auch  hier  gleichzeitig  ein-  und  ausgehhren 
werden,  sofern  die  Zeit  der  Hubumsetzung  hierzu  ausreicht. 

Mannigfiich  lassen  sich  in  den  angegebenen  Momenten  beide  Systeme 
modificiren,  wenn  die  Bühnen  Raum  für  mehre  Mann  bieten,  welche  aber 
in  gerader  Zahl  vorhanden  sein  müssen,  da  man  beispielsweise  bei  doppelt- 
■  txünügen  Künsten   entweder    auf   gleichen  Seiten    3   Mann 

^'      '  ein-,    beziehungsweise    ausfahren    lassen    kann,    oder    auf 

entgegengesetzten  Seiten  einen  Mann  ein-  und  einen  aus- 
Miren,  welche  sich  beim  Wechsel  auf  derselben  Bühne 
begegnen;  es  kommt  hierbei  wesentlich  auf  die  Maschi- 
nenkraft  an.  Zu  solchen  Modificationen  gehört  auch  die 
unter  1.  c.  e^^ähnte  Combination  der  doppelttrümigen  und 
eintrümigen  Kunst  auf  der  Grube  Sars  -  Longchamps ,  wo 
die  an  Gestängen  von  Flachschienen  befeBtigt«n  Tritte  aa, 
Fig.  620,  welche  in  doppelter  Hubhöhe  von  einander  ent- 
fernt sind,  zum  Ausfahren  dienen,  während  ee  die  be- 
weglichen Tritte  zum  Einfahren,  ff  die  dazu  gehörigen 
festen  Bühnen  sind;  der  ausfahrende  Mann  fthrt  doppelt  so  schneU,  wie 
der  Einfahrende,  aber  beim  Einfahren  kommen  in  derselben  Zeit  doppelt 
so  viel  Mann  unten  an ,  weil  man  es  mit  2  KüDsten  zum  Ein&hren  zu 
thun  hat, 

Die  Anwendung  der  Bewegung  mittelst  Krummzapfen  beruht  auf 
der  EigenthünUichkeit,   dass   der  Krummzapfen,   wenn  die  Rotation  durch 
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schwere  Massen,  wie  das  Schwungrad,  gleiche  Winkelgeschwindigkeit  erhält, 
in  verticaler  Richtung  bei  einer  halben  Umdrehung  in  der  Geschwindigkeit 
von  0  bis  zu  einem  Maximum  wieder  vom  Maximum  bis  0  gelangt.  Nimmt 
man  z.  B.  bei  3  Meter  Hub,  also  1,5  Meter  Halbmesser  des  Warzenkreises 
10  Stationen,  so  konmien  auf  jede  Station  folgende  Wege : 

1.  =    7  Centimeter 

'    2.  =  21  „ 

3.  =  35  „ 

4.  =  42 

5.  =  46  „ 

6.  =  46  ft 

7.  =  42 

8.  =  35  „ 

9.  =  21  „ 
10.  =    7 


3,02  Meter 

(lO 
jede  Station  braucht,  wenn  4  Doppelhübe  in  der  Minute  geschehen,  ö~tä 

o .  lu 

=  0,75  Sekunden;  bei  2  Gestängen  ist  also  die  Entfernung  der  Bühnen 

74  Sekunden   vor  Beendigung  des  Qubes  7  Centimeter,  ebenso  nach  dem 

Wiederbeginn  des  Hubes  7  Centimeter,  im  Ganzen  also   14  Centimeter, 

90   dass   man  die  Zeit  von  2  .  0,75  =  1,5  Sekunden  zum  üebertreten  hat, 

welche  vollständig  ausreicht.    Bei  einem  Gestänge  ist  innerhalb  von  1,5  Se*- 

künden  das  Maximum  der  Entfernung  sogar  nur  7  Centimeter.   Die  mitt- 

3 

lere  Geschwindigkeit  würde  bei  doppelttrümigen  Künsten  ^-^  Meter  =  40 

7,0 

Centimeter  in  der  Sekunde  sein,  da  auf  jeden  einfachen  Hub,  beziehungs- 
weise halben  Warzenkreis  für  10  Stationen  =  10  .  0,75  =  7,5  Sekunden  er- 
forderlich sind. 

Bei  directer  Bewegung  der  Gestänge  hat  man  Eataraktpausen  für 
den  üebertritt  nothig,  welche  nur  bei  Dampfmaschinen  anzubringen  sind; 
abgesehen  von  der  stossweise  stattfindenden  Bewegung  und  der  unter 
Umständen  damit  verbundenen  Gefahr  bat  man  hier  stets  Vernichtung 
der  lebendigen  Kraft.  Nimmt  man  Kataraktpausen  von  nur  3  Sekunden, 
so  bleiben  für  einen  Auf-  und  Niedergang,  entsprechend  den  obigen 
Zahlen,  nur  7,5  —  3  =  4,5  Sekunden  übrig,  so  dass  sich  die  Geschwin- 

3 

digkeit  auf  j-=  Meter  =  67  Centimeter  in  der  Sekunde  erhöht. 
4,5 

Hiemach  ist  die  Krummzapfenbewegung  der  directen  vorzuziehen. 

n.   Gestänge. 

Am  Harz  hat  man  die  Gestänge  verschiedenartig  construirt.  Im  An- 
fang nahm  man  beschlagenes  Fichtenholz  von  18  Centimeter  Breite  und 
16  Centimeter  Stärke,   aus  zwei   10  Centimeter  breiten,    16   Centimeter 
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starken,  mit  einander  verkämmten  Stücken  bestehend,  die  Bekleidung  der 
Wechsel  erfolgte  durch  eiserne  Schienen;  ein  solches  Gestänge  wurde  auf 
dem  Spiegelthaler  Hoffnung  Richtschacht  eingebaut,  doch  ist  es  für  die 
Harzer  Verhältnisse  zu  schwer,  da  200  Meter  desselben  80  bis  90  Centner 
wiegen. 

Später  wendete  man  Drahtseile  an,  welche  der  ganzen  Lange  nach 
YOU  2  mit  den  Kernseiten  auf  einander  gekämmlien  leichteren  und  unbe- 
schlagenen  fichtenen  Splintkunststangen,  denen  die  Borke  gelassen  ist,  am- 
fasst  sind;  in  den  Hölzern  befinden  sich  Nuten  für  die  Seile,  deren  bald 
eins,  bald  zwei  vorhanden  sind;  z.  B.  auf  dem  Schreibfederschacht  zwei, 
wo  nebenbei  das  Gestänge  auch  zur  Wasserhaltung  dienen  kann,  indem 
man  die  Tritte  und  Handgriffe  wegnimmt  Diese  Gonstruction  ist  insofern 
misslich,  als  sich  die  Beschaffenheit  der  ohnehin  getheerten  Drahtseile 
nicht  beständig  untersuchen  lässt.  Von  diesem  Gestänge  wiegen  200  Meter 
etwa  50  Gentner. 

Auf  dem  Samsonschacht,  welcher  auf  480  Meter  Tiefe  75  bis  80  Grad 
fällt  und  dann  noch  300  Meter  seiger  niedergeht,  hat  man  zwei  paral- 
lele Drahtseile  als  Gestänge  angewendet;  dieselben  sind  21  Centimeter 
von  einander  entfernt,  haben  oben  36  Drähte  und  von  100  zu  100  Meter 
je  4  Drähte  weniger.  Die  Leitung  erfolgt  durch  6  Meter  lange,  an  den 
Seilen  mittelst  Haken  befestigte  Stangen  aus  Fichtenholz,  welche  an 
Schlepprollen  aus  Fichtenholz  oder  Gusseisen  gleiten;  die  schmiedeeisernen 
Tritte  und  Griffe  sind  mit  den  Seilen  durch  Umwickeln  von  Draht  verbun- 
den.  Oben  sind  die  Seile  zwischen  die  Holzer,  welche  zu  den  Kunstkreuzen 
führen,  eingeklemmt,  unten  sind  sie  belastet,  um  sie  steif  zu  erhalten. 

Auf  dem  Schmidschacht  bei  Eisleben  hat  man  als  Gestänge  vier 
Drahtseile  von  26  Millimeter  Durchmesser  aus  5  Litzen  zu  je  4  Drahten; 
der  Hub  beträgt  1,883  Meter,  die  Entfernung  der  Tritte  3,766  Meter,  die 
letztern  sind  für  1  Mann  bestimmt,  55  Centimeter  lang  und  breit  und  sind 
zwischen  den  Seilen  befestigt,  die  schmiedeeisernen  Rahmen  der  Tritt« 
sind  an  den  Seilen  eingebogen,  diese  hier  mittelst  Schrauben  angezogen 
und  dadurch  eingepresst;  unten  im  Schachte  tragen  die  Seile  ein  belastetes 
Holzgeviere. 

Bei  allen  übrigen  ausgeführten  Fahrkünsten  bestehen  die  Gestäoge 
entweder  aus  Holz  oder  aus  Eisen. 

Hölzerne  Gestänge.  In  Cornwall  macht  man  die  Gestänge  nach 
Moissenet^^)  bei  Teufen  von  200  bis  300  Meter  aus  nordischem  Tannen- 
holz in  Stücken  von  11,25  Meter  Länge,  17  bis  21  Centimeter  im  Quadrat 
stark,  mit  Bühnen  für  1  Mann  bei  3,766  Meter  Hub  und  gleicher  Entfer- 
nung der  Tritte;  an  den  Wechseln  finden  sich  4  Yerstärkungsschienen  von 
3  bis  3,75  Meter  Länge,  13  Centimeter  Breite,  26  Millimeter  Stärke.  Yen 
Warocque  ist  ebenfalls  nordisches  Tannenholz  angewendet  und  die  Zu- 


")  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Bomemann  u.  Kerl.   Freiberg  1860.   S.  226. 
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sammensetzoDg  ganz  wie  bei  den  Pumpengestangen  erfolgt ;  er  giebt  3  Meter 
Hub.  Auf  der  Steinkohlengrube  Glückauf  bei  Dortmund  hat  man  in  dem 
235  Meter  tiefen  Schacht  oben  38  Meter  aus  Eichenholz,  den  übrigen  Theil 
aus  Nadelholz  gefertigt;  das  Gestänge  ist  42  Centimeter  breit,  21  Centi- 
meter  stark  imd  besteht  aus  2  verkammten  Stangen  von  24  zu  21  Centi- 
meter, indem  die  Yerkämmung  52  Millimeter  beträgt;  das  Gestänge  ist  von 
oben  bis  unten  mit  eisernen  Stangen  bekleidet;  der  Hub  beträgt  bei  der 
eintrümig  eingerichteten  Kunst  3,75  Meter. 

Eisernes  Gestänge.    Runde  Eisenstaogen  finden  sich  bei  der  Fahr- 
kunst Yon  Seraing,  auf  dem  Bolzeschacht  bei  Eisleben,  auf  der  Grube  Fürth 
bei  Aachen,  auf  der  Grube  Angleur  in  Belgien*').     Der   Querschnitt  der 
Stangen  nimmt  nach  der  Tiefe  zu  ab.    Zu  Seraing  hat  man  innerhalb  von 
4  Stangen  trapezförmige  Bühnen  für  2  Mann,  55  Centimeter  breit,  1  Meter 
im  Mittel  lang;   die  Stangenenden  sind   durch  Gabelung  vereinigt,  indem 
eine  Gabel  am  unteren  Ende  der  oberen  Stange  den  Kopf  der  folgenden 
Stange  umfasst,  die  dadurch  entstehende  Verdickung  trägt  den  mit  zwei 
Querstücken  versehenen  Rahmen  aus  Flacheisen  für  den  Tritt.     Auf  dem 
Bolzeschacht  liegen  die  Tritte  gleichfalls  innerhalb  4  Stangen  und  haben 
55  Centimeter  im  Quadrat,   die  runden  Stangen  sind  mit  quadratischen 
Köpfen  versehen,   über  welche  21  Centimeter  lange,  26  Millimeter  starke 
Muffen   gezogen  werden,    welche  zur  Verbindung  je  zweier  Stangen  und 
zum  Tragen  der  Tritte  dienen ;  die  oberen  8  Stangen,  deren  jede  7,5  Meter 
lang  ist,   sind  29  Millimeter  stark,  die  mittleren  7  Stangen  26  Millimeter, 
die  unteren  7  Stangen  23  Millimeter  stark.     Auf  Angleur  liegen  die  Tritte 
auf  0,52  Meter  breiten,  0,6  Meter  langen  Rahmen  von  Winkeleisen  zwischen 
zwei  Stangen,  welche  um  0,6  Meter  von  einander  entfernt,  oben  0,04  Meter 
stark  sind  und  bis  0,025  Meter  Stärke  abnehmen;  die  Stangen  sind  4  Meter 
lang   und  tragen  an  beiden  Enden  0,06  Meter  breite,  0,03  Meter  dicke 
Platten,  von  denen  je  2  imd  mit  ihnen  der  zwischen  gelegte  Trittrahmen 
mit  einander  verschiaubt  wenden. 

Winkelschienen  sind  auf  den  Gruben  Centrum  bei  Eschweiler  und 
Gewalt  bei  Steele  benutzt,  man  hat  daselbst  2  parallele  Winkelschienen, 
mit  den  Rippen  nach  aussen,  um  die  Trittlänge  auseinander  gelegt;  der 
Länge  nach  sind  sie  verbunden  durch  gezahnte  Laschen,  gegenseitig  auf 
Centrum  durch  Querstäbe,  auf  Gewalt  nur  durch  die  Tritte.  Auf  Gewalt 
hat  man  in  3  Abtheilungen  von  88  Meter  dem  langen  Schenkel  eine  Länge 
von  9  Centimeter  und  eine  Stärke  von  18,  15  und  11  Millimeter,  dem 
kurzen  Schenkel  eine  Länge  von  37,  34  und  26  Millimeter  und  eine  Starke 
von  20  Millimeter,  also  einen  Querschnitt  von  666,  510,  286  Quadratmilli- 
meter  gegeben,   wodurch   man  13 fache  Sicherheit  erzielt  hat^^}.     Bei  der 

»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  SA.  S.  198.  —  Ponson  a.  a.  0.  Bd.  3. 
S.  321. 

^)  Lettner,  die  Fahrkimst  auf  der  Grrube  Gewalt  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u. 
S.-Wesen.   Bd.  IB.  S.  131.. 
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Fahrkunst  auf  der  Grube  Zollverein  bei  Essen  hat  man  4  Winkelschienen 
angewendet,  welche  unter  sich  durch  die  Rahmen  der  Bühnen,  ausserdem 
durch  Querstangen  verbunden  sind'^). 

Flache  Eisenstangen  sind  bei  der  Form  der  Bühnen  in  halber 
Ellipse  zu  dreien  von  Havrez  angebracht  und  zwar  2  in  der  kurzen,  1  in 
der  laugen  Achse ^^);  4  Flacheisen  hat  man  auf  der  Steinkohlengrube  Ober- 
hausen bei  Oberhausen '^);  2  bei  der  Kunst  von  Sars-Longchamps.  Zu 
einem  Bündel  vereinigt  sind  4  flache  Eisenstangen  bei  der  alten  Fahrkunst 
zu  Przibram.  Bei  der  verlängerten  Fahrkunst  auf  Mariaschacht  bei  Przibram 
ist  das  neue  Gestänge  aus  Bessemerstahl  in  rechtwinkeligem  Querschnitt 
hergestellt,  bei  welchem  in  den  verschiedenen  Tiefen  das  Yerhältniss  der 
Starke  zur  Breite  wie  1  zu  2  beibehalten  ist^). 

Wo  keine  fressenden  Wasser  vorhanden  sind,  dürfte  Eisen  den  Vor- 
zug verdienen,  zumal  es  hier  nur  absolute  Festigkeit  zu  leisten  hat.  Aus 
einander  gerückte  Stangen  sind  am  zweckmässigsten  und  bei  grösseren 
Bühnen  empfehlen  sich  jedenfalls  die  an  den  Ecken  der  Bühnen  ange- 
brachten Winkelschienen  mehr,  als  Ruud-  und  Flachstabe. 

m.   Hubhöhe,  Tritte  und  Bühnen. 

Am  Harz  hat  man  den  älteren  Künsten  1,25,  den  neueren  1,75  Meter 
Hub  gegeben ;  die  Gestänge  der  zweitrümigen  Künste  sind  so  weit  ausein- 
ander gerückt,  dass  die  Ränder  der  gegenüber  liegenden  Tritte  73  Genti- 
meter  von  einander  entfernt  stehen,  um  dazwischen  eine  Fahrt  anzubringen, 
welche    im  Nothfall    benutzt   werden    kann;    dabei    sind  die  Tritte  klein. 

* 

Dieselben  haben  26  Centimeter  Breite  und  31  Centimeter  Längel  Man  hat 
dadurch  für  die  Fahrenden  eine  Verbesserung  und  Erleichterung  hergestellt^ 
dass  man  die  Tritte,  welche  früher  unmittelbar  am  Gestäuge  befestigt 
waren,  angemessen,  etwa  10  bis  13  Centimeter,  vom  Gestänge  abrückt '^). 

Als  Minimum  für  die  Dimensionen  der  Tritte  lässt  sich  die  Breite  von 
26,  die  Länge  von  31  Centimeter  betrachten,  während  47  und  52  Centi- 
meter für  einen  Mann  sehr  ausreichende  Dimensionen  sind. 

Die  Cornischen  Künste  haben  3,75  Meter  Hub,  die  Tritte  bei  den 
doppelttrümigen  Künsten  von  Tresavean  39  Centimeter  im  Quadrat  mit 
18  Centimeter  Entfernung  von«  einander,  von  United  Mines  39  und  47  Cen- 
timeter mit  16  Centimeter  Spielraum.  Bei  eintrümigen  Künsten  sind  zu 
jeder  Seite  des  Gestänges  feste  Trittbühnen  in  der  Entfernung  des  Hubes 
angebracht. 


«)  Ebenda.  Bd.  8A.  S.  198. 

*^)  Berg-  u.  hattenm.  Zeitg.  von  Bomemann  u.  Kerl.   Freiberg  1861.   S.  190. 

^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  9A.  S.  190. 

")  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.  Wien  1878.    S.  203. 

»9)  Hauchecome  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  17  B.  S.  88. 
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Die  FahrkuDst  auf  Grube  Centruin  bei  Eschweiler  hat  2,197  Meter 
Hub,  Tritte  von  29  zu  42  Centimeter,  welche  10  Centimeter  Spielraum 
gegen  die  Trittbühnen  haben. 

Auf  der  Grube  Gewalt  bei  Steele  hat  man  der  Fahrkunst  3  Meter 
Hub  gegeben,  den  Tritten  eine  Länge  von  65  Centimeter,  eine  Breite  von 
56  Centimeter  und  nur  einen  Zwischenraum  von«  26  Millimeter,  wodurch 
das  Uebertreten  der  Fahrenden  von  einer  Bühne  zur  anderen  sehr  erleichtert 
wird;  da  es  dabei  aber  sehr  leicht  vorkommen  kann,  dass  der  Ausfahrende 
mit  irgend  einem  Eorpertheile  an  den  Tritt  des  nach  unten  gehenden  Ge- 
stänges anstossen  kann,  hat  man  den  vorderen  Theil  der  Tritte  mit  nach 
Oben  aufklappenden  Chamieren  befestigt,  so  dass  bei  einer  Berührung  der 
Fahrende  sich  nicht  verletzen  kann. 

Warocque  hat  seinen  Fahrkünsten  3  Meter  Hub  gegeben  und  lässt 
8  einfache  Hübe  in  der  Minute  machen,  so  dass  die  Geschwindigkeit 
24  Meter  in  der  Minute  beträgt;  die  Fahrkünste  zeichnen  sich  durch  sehr 
grosse  Bühnen,  welche  2  ausfahrende  und  2  einfahrende  Männer  aufnehmen, 
aus,  dieselben  sind  zur  Sicherheit  der  Fahrenden  mit  einem  Geländer  um- 
geben. Diese  Geländer  sind  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  zwar  zweck- 
mässig, lassen  sich  aber  zu  Gunsten  der  Anlagekosten  und  der  zu  bewe- 
genden Last  vermeiden,  wenn  der  Schacht  gehörig  ausgekleidet  und  der 
Spielraum  zwischen  den  Tritten  und  zwischen  diesen  und  den  Stössen  auf  ein 
Minimum  reduciit  wird.  Guinotte  hat  die  Hubhöhe  auf  5  Meter,  die  Zahl 
der  Hübe  in  der  Minute  auf  10,  also  die  Geschwindigkeit  auf  50  Meter  in 
der  Minute  erhöht ;  ausserdem  hat  er  durch  Anbringung  der  Expansion  an 
die  Betriebsmaschine  den  Dampf-  und  somit  den  Eohlenverbrauch  wesent- 
lich vermindert*^). 

Die  eintrümigen  Künste  auf  Zollverein  und  Oberhausen  haben  4  Meter 
Hub;  auf  Zollverein  sind  die  1,177  Meter  langen,  59  Centimeter  breiten 
Tritte  durch  einen  mittleren  Steg  getheilt,  von  dessen  Seite  je  ein  Einfah- 
render und  ein  Ausfahrender  auftritt,  die  festen  Bühnen  haben  bei  gleicher 
Länge  1  Meter  Breite,  der  Spielraum  beträgt  39  Millimeter.  Auf  Oberhausen 
haben  auf  dem  58  Centimeter  breiten,  1,75  Meter  langen,  in  der  Mitte  gleich- 
falls durch  einen  Steg  getheilten  Tritt  vier  Mann  Platz,  die  feste  Bühne, 
welche  gegen  den  Tritt  10  Centimeter  Spielraum  hat,  ist  f,25  Meter  breit. 
Ganz  wie  auf  Oberhausen  ist  die  Kunst  auf  der  Grube  Glückauf  bei  Dort- 
mund construirt. 

Das  Material  für  die  Bühnen  und  Tritte  ist  in  der  Regel  Eichen- 
holz, von  39  bis  52  Millimeter  Dicke,  Warocque  wendet  geriefeltes  Eisen- 
blech an.  Die  Tritte  werden  auf  dreieckigen  Trägem  oder  auf  viereckigen 
Bahmen,  bei  Warocque  auf  einem  Balkenkreuz,  bei  Havrez  auf  hufeisen- 
förmig gebogenen  Winkeleisen,  welches  innerhalb  der  drei  Flachschienen 
liegt,  befestigt. 


^  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1878.   S.  219, 


—     270     — 

Zur  Sicherung  der  Fahrenden  hat  man  bei  geringem  Spielraum  der 
Tritte,  wie  schon  erwähnt,  denselben  aufklappende  Theile  gegeben,  welche 
durch  Charniere  yon  Rothkupfer  oder,  wie  bei  Hayrez,  Ton  Leder  herge- 
stellt sind.  Bei  grösserem  Spielraum,  wie  auf  Zollverein,  Glückauf,  Ober- 
Hausen,  hat  man  von  den  Kanten  der  beweglichen  Tritte  sowohl,  wie  der 
festen  Bühnen  aus  in  70  Grad  geneigte  Bretter  angebracht,  so  dass  eine 
plötzliche  Berührung  des  Fahrenden  durch  die  Tritte  und  Bühnen  nicht 
stattfinden  kann. 

Ueber  jedem  Tritt  befindet  sich  in  Brusthohe  des  Fahrenden  ein 
Handgriff,  an  welchen  man  sich  beim  üebertreten  festhält. 

IV.    Andere  Einrichtungen  im  Schachte. 

Die  Stellung  der  Fahrkunst  im  Schachte  muss  so  gewählt  werden, 
dass  ein  möglichst  geringer  Spielraum  zwischen  den  Tritten  und  Schacht- 
stossen  übrig  bleibt,  ausserdem  aber  auch  eine  Fahrt  angebracht  werden 
kann,  welche  nothwendig  ist,  um  Behufs  Vornahme  von  Reparaturen  in 
den  Schacht  zu  gelangen,  imd  um  den  Fahrenden  in  jedem  Falle  die  Mög- 
lichkeit zu  geben,  die  Fahrkunst  verlassen  zu  können. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Stellung  des  Fahrenden  so,  dass  er  mit 
dem  Gesicht  dem  Gestänge  zugekehrt  ist;  abweichend  hiervon  steht  der 
Fahrende  auf  der  Grube  Gewalt  zwischen  den  beiden  Gestängen  und  hat 
dieselben  also  seitwärts,  was  von  der  Stellung  der  bewegenden  Maschine 
und  anderen  Bedingungen  abhängig  war. 

Die  Sicherung  des  Fahrenden  gegen  die  Berührung  durch  die 
Tritte  ist  bereits  erwähnt,  gegen  das  Unterfassen  unter  die  Schachtzim- 
merung wird  er  bei  Warocque  durch  das  Geländer  gesichert;  Havrez 
brachte  anfänglich  zu  diesem  Zweck  einen  1,5  Meter  hohen  Mantel  von 
verzinktem  Eisenblech  an,  weil  derselbe  aber  zu  viel  Lärm  machte,  ersetzte 
er  ihn  später  durch  einzelne  Korbreifen.  Im  Allgemeinen  genügt  es,  den 
Schacht  sorgsam  mit  Brettern  auszukleiden,  so  dass  ein  Unterfassen  über- 
haupt unmöglich  gemacht  wird. 

Um  dem  Fahrenden  jeder  Zeit  Gelegenheit  zu  geben,  sich  mit  dem 
Maschinenwärter  über  Tage  zu  verständigen,  sind  Signale  erforderlich, 
welche  beliebig  construirt  sein  können,  aber  immer  an  dem  Gestänge  un- 
mittelbar angebracht  sein  müssen,  damit  sie  dem  Fahrenden  schnell  zur 
Hand  sind. 

Leitungen  für  das  Gestänge  sind  in  tonnlägigen  Schächten  unent- 
behrlich, aber  auch  in  seigeren  Schächten  anzubringen,  besonders  dann, 
wenn  die  Kunst  so  construirt  ist,  dass  die  Bühnen  seitwärts  vom  Gestänge 
vorstehen.  Dabei  hat  man  zu  unterscheiden,  ob  die  Bühnen  auf  Doppelhub 
von  einander  entfernt  sind  oder  nur  auf  einfachen  Hub;  im  ersteren  Falle 
lässt  sich  für  Anbringung  der  Leitung  der  Raum  benutzen,  der  von  keiner 
Bühne    durchlaufen    wird,    im    anderen    muss  man  die  Fahrungen  an  die 
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Hinter-,  beziehungsweise  Aussenseite  des  Gestänges  legen,  was  auch  immer 
bei  tonnlägigen  Schächten  geschehen  muss  und  im  ereteren  Falle  gleichfalls 
geschehen  kann. 

Für  den  ersten  Fall  giebt  die  Kunst  auf  der  Grube  Gewalt  ein  Bei- 
spiel,  wo  das   eine  Grestänge  hart  an  der  Zimmerung,  das  andere  davon  * 
entfernt  spielt. 

Ha  vre  z  nimmt  bei  seiner  Kunst  mit  Gestänge  von  Flacheisen  und 
hufeisenförmigen  Bühnen,  welche  bei  3  Meter  Hub  eben  so  weit  Ton  ein- 
ander entfernt  liegen,   Stücke  wie  in  Fig.  621,  welche  die  vordere  Flach- 
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schiene  umgreifen  und  an  der  Schachtzimmerung  befestigt  sind:  an  diesen 
Stellen  sind  an  den  Bühnen  Schleissschienen  angebracht  und  durch  Schrauben 
mit  versenkten  Köpfen  befestigt;  solche  Führungen  sind  in  Entfernungen 
von  12  bis  15  Meter  vorhanden. 

Bei  den  Künsten  in  Cornwall  hat  man  entweder  hinten  ein  Querstück, 
welches    in    langen    outenförmigen  Leitungen    geht,    Fig.  622,    oder  lauge 
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Schleppschienen  in  kurzen  Nuten  gehend,  Fig.  623  und  624,  wo  das  Ge- 
stänge selbst  noch  mit  schwachen  Schleppschienen  belegt  ist. 

Bei  der  Kunst  auf  der  Grube  Glückauf  hat  man  gusseiserne  Rinnen, 
worin  sich  Schlitten,  die  am  Gestänge  befestigt  sind,  bewegen ;  die  Rinnen 
sind  3,75  Meter  lang  und  liegen  von  12  zu  12  Meter. 

Die  Ausgleichung  der  Gewichte  erfolgt  bei  doppelten  Künsten 
am  Harz  theils  durch  Gleichgewichtsbalanciers,  theils  durch  Sicherheits- 
rollen zwischen  den  beiden  Gestängen,  wodurch  die  Führung  an  dieser 
Stelle  unterbrochen  wird,  so  dass  es  besser  ist,  je  eine  Sicherheitsrolle 
zur  Seite  zu  legen.  Weil  hierbei  die  Lager  für  die  Rollen  oft  nicht  gut 
anzubringen  sind,  giebt  Havrez  beiden  Rollen  eine  gemeinschaftliche  Welle 
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und  lässt  diese  durch  das  Schachttrum  hindurchgehen,  wodurch  an  dieser 
Stelle  die  Bühnen  etwas  weiter  aus  einander  stehen. 

Um  die  Ketten,  welche  Querarme  des  Gestänges  ergreifen,"  immer 
gleichmässig  gespannt  zu  halten,  hat  man  zu  Przibram  zwischen  die  Stange. 
*  wo  das  Ende  der  Kette  liegt,  das  Querhaupt  und  die  haltende  Mutter  eine 
Spiralfeder  angebracht,  welche  die  Spannung  der  Kette  bewirkt.  HaTrez 
benutzt  zu  ähnlichem  Zweck  eine  Spiralfeder,  welche  auf  die  Rollenlager 
wirkt,  was  aber  schlechter,  als  die  Einrichtung  zu  Przibram,  erscheint; 
übrigens  dienen  bei  ihm  die  Kettenscheiben  auch  noch  zur  Gestöngeleitung 
durch  ihre  vorspringenden  Ränder. 

Nach  Moissenet  hat  bei  der  Kunst  auf  United  Mines  jedes  Gestänge 
ausserhalb  eine  Zahnstange,  welche  63  Centimeter  von  einander  stehen  und 
ein  Zahnrad  zwischen  sich  nehmen,  welches  mittelst  5  Meter  langen  Stangen 
an  einem  kleinen  Balancier  mit  Hebelsarmen  Ton  0,625  und  2,5  Meter 
hängen,  deren  langer  Arm  mit  etwa  80  Centner  belastet  ist. 

Bei  eintrümigen  Künsten  muss  man  Contrebalancen  anbringen,  ent- 
weder Ketten  über  Rollen  mit  Gewichtskasten,  wie  z.  B.  zu  Oberhausen''), 
oder  Balanciers.  Eine  Contrebalance  über  Tage  ist  zur  Sicherheit  nicht 
ausreichend,  höchstens  •  zur  Regulirung  der  Bewegung,  auch  bringt  man 
in  Cornwall  immer  deren  mehre  ad,  auch  bei  der  235  Meter  langen  Kunst 
der  Grube  Glückauf  hat  man  einschliesslich  der  über  Tage  drei,  bei  der 
240  Meter  langen  Kunst  der  Grube  Oberhausen  hat  man  ausser  der  Be 
lastung  des  Balanciers  über  Tage  bei  180  Meter  Tiefe  ein  Gegengewicht 
Die  Kunst  auf  der  Grube  Zolherein  hat  nur  über  Tage  eine  Balance;  es 
sind  55  Bühnen  zu  je  2  Mann,  also  für  110  Mann  vorhanden,  das  eigene 
Gewicht  der  Kunst  mit  dem  von  55  Mann  ist  abgewogen,  wobei  man  3  Pe- 
rioden zu  unterscheiden  hat:  110  Mann  fahren  ein,  davon  wirken  55  ab 
Last,  die  Kunst  geht  leer  zurück;  es  fahren  55  Mann  ein,  55  aus,  wobei 
man  das  günstigste  Belastungsverhältniss  erreicht;  es  fahren  110  Mann  aus, 
wovon  55  durch  die  Maschine  gehoben  werden  müssen;  die  grosste  zu 
hebende,  wie  die  grosste  zu  bremsende  Last  ist  also  55  Mann. 

Fahrten  sind  aus  den  schon  erwähnten  Gründen  bei  jeder  Fahrkunst 
anzubringen.  Auf  den  Schächten  Schmid  und  Bolze  bei  Eisleben  hat  man 
eine  vollständige  Sprossenfahrt  zwischen  zwei  der  Seile  oder  Stangen  ge- 
stellt; zu  Dolcoath  hat  man  die  Sprossen  am  Gestänge  selbst  angebrachts 
um  bequem  zu  diesem  gelangen  zu  können.  Seitwärts  hat  man  die  Fahrten 
besonders  bei  eintrümigen  Künsten  mit  festen  Tritten ;  zwischen  den  beiden 
Gestängen  findet  man  sie  am  Harz. 

um  bei  etwaigen  Brüchen  Unglücksfälle  zu  verhüten,  hat  man,  wie 
bei  Pumpengestängen,  Fanglager  angebracht,  wobei  ähnliche  Erwägungen 
gelten,  wie  bei  den  Leitungen;   solche  Fanglager  bestehen  aus  über  ein- 


»»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  9  A.  S.  190. 
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ander  gelegten  Balken,  auf  welche  die  am  Gestänge  angebrachten  Fang- 
böcke aufschlagen,  wie  2.  B.  bei  der  Kunst  der  Grube  Fowey  Consols, 
Fig.  625. 

Die  Verbindung  der  Gestänge  mit  der  Maschine  geschieht  bei 
Holzgestangen,  wie  bei  Pumpengestangen.     Bei  den  Harzer  Gestängen  aus 
2  Parteien   Drahtseilen    werden   diese   zwischen  Holz- 
stucken    durch   Schraubenbolzen  festgeklemmt,  die  Be-  Fig. 695. 

kleidungsschienen  yermitteln  die  Verbindung.  Die  bei- 
den Winkelschienen  des  Gestänges  auf  der  Grube 
Gewalt  sind  oben  durch  eine  kurze  Welle  verbunden, 
indem  die  Winkelschienen  oben  sich  zu  Augen  erwei- 
tern, in  welche  die  Welle  eingreift;  an  der  Welle  be- 
finden sich  zwei'  Schienen ,  welche  zu  den  Kunst- 
kreuzen fuhren,  so  dass  zugleich  eine  Art  von  Gelenk 
entsteht.  Wenn  das  Gestäuge  aus  3  und  4  Stangen 
besteht,  giebt  man  am  besten  oben  ein  Stück  mit  3, 
beziehungsweise  4  Armen,  in  dessen  Mitte  die  Zug- 
stange eingreift,  und  an  deren  Enden  die  Stangen  mit- 
telst Mutterschrauben  gehalten  werden. 

Auf-  und  Abtreten  der  Arbeiter.  Bei  der 
doppelten  Kunst  mit  doppelter  Hubentfernung  der 
Tritte  erreicht  nur  das  eine  Gestänge  mit  seiner  auf- 
wärts gehenden  Trittbühne  die  Hängebank,  beziehungs- 
weise die  Stelle  zum  Auf-  und  Abtreten,  während  das 
andere  Yon  einem  festen  Tritt  umgeben  ist,  auf  diesem 
steht  der  Fahrende  und  tritt  auf  das  andere  Gestänge  '^ 

über,  wenn  dessen  oberste  Bühne  hinaufkommt,  auf 
dieser  wird  der  Fahrende  in  den  Schacht  gesenkt  und  trifft  nach  Voll- 
endung des  Hubes  die  erste  bewegliche  Bühne  des  ersten  Gestänges, 
auf  die  .er  übertritt,  beim  nächsten  Hube  geht  er  von  hier  auf  die  zweite 
Bühne  des  zweiten  Grestänges  u.  s.  f.  Aehnlich  ist  die  Einrichtung  für  die 
Ausfahrenden. 

,  Bei  der  doppelten  Kunst  mit  einfacher  Hubentfemung  der  Tritte, 
welche  gleichzeitig  zum  Ein-  und  Ausfahren  benutzt  wird,  sind  zwei  Niveaus 
zum  Auf-  und  Abtreten  erforderlich,  den  Tritten  mit  ungerader  und  gerader 
Ziffer  entsprechend:  nur  das  eine  Niveau  kann  wie  beim  vorhergehenden 
Fall  eingerichtet  sein,  das  andere  muss  man  seitwärts  betreten  und  ver- 
lassen, weil  hier  eine  bewegliche  Bühne  collidirt. 

Bei  der  einfachen  Kunst  ist  das  Auf-  und  Abtreten  von  selbst  ge- 
geben, indem  der  Fahrende  auf  die  oberste  feste  Bühne  tritt  und  von  hier 
aus  auf  die  erste  bewegliche  Bühne  des  Gestänges  überschreitet. 


Serlo,  Bergbaakande.  4.  Aufl.  IL  Bd. 
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V.    Maschinelle  Vorrichtungen. 

a.    Bei  Krummzapfen-Bewegung. 
1.  Doppelte  Fahrkunst. 

Wenn  der  Motor  ein  Wasserrad  ist,  so  kann  dasselbe  stehen: 

aa,  in  der  Richtung  des  beide  Tritte  trennenden  Raumes,  in  welchem 
Falle  mittelst  der  um  180  Grad  Terwendeten  Krummzapfen  jederseits  ein 
halbes  Kreuz  bewegt  wird; 

hh,  in  der  Richtung  der  Verbinduogslinie  beider  Gestänge,  dann  er- 
folgt am  Harz  die  Bewegung  mittelst  eines  ganzen  und  eines  halben  Kreuzes 
oder  auch  wohl  zweier  ganzen  Kreuze,  an  deren  zugewendeten  Armen  die 
Gestänge  hängen,  wie  in  Fig.  626,  wo  a  die  Zugstange  ist 

Bei  langen  und  schweren  Künsten  genügt  zur  Ausgleichung  der 
Winkelgeschwindigkeit  das  Wasserrad   allein  nicht,  man  muss  dann  noch 

Flg.  6S6. 


ein  Schwungrad  anbringen,  so  z.  B.  bei  der  Fahrkunst  auf  der  Grube  Fürth 
bei  Aachen  3*),  auf  der  Grube  Fowey  Consols^),  wo  das  Schwungrad  280  Ctr. 
wiegt  und  dreimal  so  schnell  läuft,  wie  das  Wasserrad. 

Wenn  der  Motor  eine  Dampfmaschine  ist,  so  treten  ähnliche  Be- 
ziehungen ein.  Die  Kolbenstange  setzt  für  grossere  Hübe  mittelst  Vor- 
gelege ein  Zahnrad  in  Bewegung,  welches  als  Kurbelscheibe  dient,  und  von 
diesem  aus  führt  eine  Bläuelstange  zu  den  Kreuzeo. 

Bei  horizontaler  Lage  der  Bläuelstange  erhält  man  Einrichtungen  wie 
in  Fig.  627  auf  Schacht  Schmid  oder  wie  in  Fig.  628  auf  Schacht  Bolze 
bei  Eisleben,  bei  yerticaler  Lage  derselben,  wie  in  Fig.  629,  auf  Grube 
Gewalt  bei  Steele;  besonders  im  letzteren  Falle  muss  man,  da  die  beiden 
Hälften   des  Kreuzes  A  sich  ziemlich  ausgleichen,   noch  das  Gewicht  des 


M)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weson.  Bd.  SA.  S.  198. 

*')  Moissenet,  comische  Fahrkünste  in  berg-  u.  hüttenm.  Zcitg.  von  Bomemann 
u.  Kerl.   Freiberg  1860.   S.  226. 
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Kreuzes  B  abbalanciren,  weil  sonst  die  Kunst  rascher  geht,  wenn  B  sinkt; 
es  ist  dann  am  besten,  wie  es  auf  Gewalt  geschehen  ist,  Gegengewichts^ 
platten  in  den  Sectoren  des  Zahnrades  anzubringen,  welche  der  Warze 
diametral  gegenüber  liegen: 


Flg.  687. 


Flg.  628. 


^ 


K7 


Fig.  689. 


Wegen  der  Schwierigkeit  der  Verlagerung  nicht  ausgeführt  ist  der 
Vorschlag  vom  Baurath  Dieck,  durch  eine  WeUe  mit  zwei  Vorgelegen 
zwei  Zahnräder  mit  um  180  Grad  Terstellten  Warzen  bewegen  zu  lassen; 
diesen  Vorschlag  wiederholt  Kamp  und  hat  ihn  im  Modell  ausgeführt, 
weil  er  stehende  Dampfmaschinen  anwenden  will. 

2.  Einfache  Fahrkunst. 

Bei  einfachen  Fahrkünsten  und  Anwendung  von  Dampfmaschinen  als 
Motor  geht  das  Kreuz  in  einen  Balancier  über,  wie  auf  den  Gruben  ZoU- 

18* 
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verein,  Oberhausen,  nur  bei  grosser  Entfernung  der  Maschine  behält  man 
das  Kreuz  bei,  wie  auf  den  Gruben  in  Gomwall,  wo  der  yerticale  Arm 
des  Kreuzes  ^in-  und  hergezogen  wird.  Den  vom  Gestänge  abgewendetec 
Arm  des  Kreuzes  oder  ßalanciers  belastet  man  mit  Gegengewichten.  Auf 
Zollverein  hat  der  Balancier  das  Armverhältniss  von  3:4,  am  läDgeren 
Arm  hängt  die  Kunst. 

Da  in  allen  diesen  Fällen  die  Endpunkte  der  Kreuze  oder  Balanciers 
Bogen  beschreiben,  so  muss  man  geeignete  Vorkehrungen  treffen,  die  gerad- 
linige Richtung  der  Gestänge  zu  erhalten.  Das  kann  geschehen  entweder 
durch  Bogenstücke  mit  aufgelegten  Laschenketten,  an  denen  die  Gestänge 
hängen,  wie  auf  den  Schächten  Schmid  und  Bolze,  oder  durch  lange  Ver- 
bindungsstangen, welche  allein  oscilliren,  während  die  Gestänge  in  Schlitteo 
gleiten,  wie  auf  der  Grube  Gewalt,  oder  am  besten  ohne  Zweifel  durch 
Aufhängen  mittelst  Parallelogramm. 

Den  Kreuzen  und  Balanciers  giebt  man  Fanghorner,  um  bei  einem 
etwaigen  Bruch  in  denselben  die  Gestänge  aufzufangen. 

Noth wendig  ist  es,  eine  Bremsvorrichtung  an  den  Motoren  anzu- 
bringen mit  Rücksicht  auf  die  Veränderlichkeit  der  Last,  insbesondere 
beim  Einfahren,  wo  das  eigene  Gewicht  der  Mannschaft,  insofern  nicht 
gleichzeitig  ausgefahren  wird,  sehr  bald  zur  Ueberwindung  der  Bewegungs- 
hindernisse genügt  und  die  motorische  Kraft  ganz  abgestellt  werden  kann. 
Schraubenbremsen  sind  hierzu  am  besten,  die  man  an  die  Trieb  welle 
legen  kann,  während  man  ausserdem  für  plötzliche  Unfälle  noch  eine  mit 
dem  Fuss  auszulosende  Backenbremse  am  Schwungrade  oder  am  Umfange 
des  Wasserrades  anbringt.  Ausserdem  hat  man  bei  den  Dampfmaschinen 
als  Mittel  zur  Regulirung  die  Stellung  des  Dampfzulassungsventils ,  sowie 
das  Steuern  mit  der  Hand.  Selbstthätig  darf  die  Maschine  nur  beim 
Ausfahren  steuern,  indem  die  Regulirung  durch  ein  konisches  Pendel  er- 
folgt, aber  auch  hier  darf  der  Wärter  sich  niemals  von  seinem  Platze 
entfernen. 

Ob  man  eine  besondere  Maschine  zum  Betriebe  der  Fahrkunst  an- 
wendet oder  zeitweilig  dazu  die  Fördermaschine  benutzt,  ist  an  locale 
Umstände  gebunden;  bei  grosseren  Gruben  ist  indess  wohl  immer  das 
Erstere  vorzuziehen.  Dagegen  werden  besondere  Dampfkessel  wohl  selten 
erforderlich  sein,  da  während  der  Benutzung  der  Fahrkunstmaschine  in 
den  meisten  Fällen  die  Förderung  ruht. 

Zu  erwähnen  dürfte  noch  der  Vorschlag  von  Lorimier^)  sein, 
welcher  für  indirect  wirkende  Maschinen  hydraulische  Transmission  an- 
wenden will,  um  nach  jedem  Hube  eine  wirkliche  Pause  zum  ruhigen 
Uebertreten  der  Fahrenden  eintreten  zu  lassen.  — Schoenemann  schlägt 


'*)  Revue  universelle  des  mines  etc.  2  serie,  tomeV.  p.  132.  —  Oesterr.  Zeit^chr. 
f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1880.  S.  71.  —  Wochenschrift  des  Vereins  deuti>chor 
Ingenieure.    Berlin  1880.    S.  99.  —  Dingler  polyt.  Jounml.  Bd.  236.  S.  454. 
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eine  EiDrichtung  vor,  wie  sie  Ton  Blanchet  zur  Forderung  benutzt  und 
oben  S.  247  erwähnt  ist.  In  dem  Schacht,  welcher  mit  eisernen  Rohren 
oder  kreisrunder  Cementmauer  ausgekleidet  ist,  bewegt  sich  zur  Aufnahme 
der  Fahrenden  ein  dreietagiges  Fordergerippe,  welches  gegen  die  Schacht-. 
Wandung  abgedichtet  wird;  unter  das  Gerippe  wird  comprimirte  Luft  ge- 
fuhrt und  dadurch  dessen  Aufgang  bewirkt,  während,  wenn  man  die  com- 
primirte Luft  wieder  ableitet,  das  Senken  des  Gerippes  veranlasst  wird^^). 
—  Beide  Vorschläge  sind  bisher  nicht  zur  Ausfuhr ung  gelangt. 

b.   Bei  directer  Bewegung. 

Bei  directer  üebertragung  der  Bewegung  von  dem  Motor  auf  das  Ge- 
stänge werden  nur  Dampfmaschinen  angewendet.  Für  doppelte  Fahr- 
künste ist  hierbei  insbesondere  nothig,  Vorsorge  zu  treffen,  dass  die  beiden 
Gestänge  ihre  alternirende  Bewegung  vollständig  übereinstimmend  zurück- 
legen, was  bei  Erummzapfenbewegung  von  selbst  geschieht,  und  dass  ge- 
hörige Bremsvorrichtungen  angebracht  werden.  Es  haben  sich  dabei  fol- 
gende verschiedene  Systeme  ausgebildet. 

1.  Beim  System  von  Warocque  bedient  man  sich  einer  doppelt- 
wirkenden Hochdruckmaschine  mit  Kataraktsteuerung,  die  man  aber  wegen 
des  oft  unregelmässigen  Anhebens  stets  mit  der  Hand  steuern  muss,  wie 
auch  bei  allen  anderen  Systemen.  Die  Üebertragung  und  Regulirung  der 
Bewegung  erfolgt  durch  den  s.  g.  hydraulischen  Balancier,  welcher  aus  2 
oben  offenen,  unten  verbundenen  Cylindern  besteht,  in  denen  sich  Kolben, 
deren  Stangen  unten  durch  Stopfbüchsen  gehen,  bewegen ;  in  den  Cylindern 
befindet  sich  Wasser,  welches  durch  eine  kleine  Druckpumpe  ersetzt  wird, 
wenn  ein  Theil  fallen  gelassen  wird;  oben  sind  die  Cylinder  durch  einen 
Trog  verbunden,  der  gleichfalls  mit  Wasser  gefüllt  ist,  damit  auch  oben 
die  Kolben  stets  vom  Wasser  bedeckt  bleiben.  Der  hydraulische  Balancier 
wird  durch  die  Maschine  direct  in  Bewegung  gesetzt,  indem  der  eine 
Kolben  unmittelbar  mit  dem  Dampf kolben  in  Verbindung  steht;  an  den 
Kolbenstangen  sind  die  Gestänge  der  Fahrkunst  angeschlossen.  Als  Brems- 
vorrichtung soll  eine  Art  Drosselklappe  in  dem  unteren  Verbindungsrohr 
dienen,  obwohl  dieselbe  nach  Ponson  bei  der  Fahrkunst  zu  Mariemont 
nicht  zur  Anwendung  gelängt  sein  soll.  Die  Einrichtung  haty  das  Schwie- 
rige, dass  die  Füllung  des  hydraulischen  Balanciers  nicht  genau  stimmend 
erhalten  werden  kann.  Eine  Fahrkunst  nach  dem  System  Warocque  ist 
im  Jahre  1872  auf  der  Grube  Hostenbach  bei  Saarbrücken  eingebaut;  sie 
wird  täglich  von  einer  300  Mann  starken  Belegschacht  bisher  ohne  [Jnfall 
benutzt  und  bietet  durchaus  befriedigende  Resultate  3^). 


»)  Gluckauf.   Essen  1877.   No.  16. 

^  von  der  Kall  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  28B.  S.  342.  — 
Dingler  polyt..  Journal.  Bd.  239.  S.  348.  —  Der  Berggeist.  Köln  1881.  No.24.  25. 
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2.  Das  System  zu  Seraing  ist  wesentlich  nach  Andeutungen  voo 
Gombes  ausgeführt  und  auch,  mit  wenigen  Abänderungen,  zu  Prsibram 
bei  der  älteren  Fahrkunst  benutzt.  Die  Maschine  besitzt  2  einfiach  wir- 
kende Hochdruckcylinder,  deren  Kolbenstangen  oben  durch  eine  Laschen- 
kette verbunden  sind,  welche  über  2  schräg  gestellte  kleinere  Rollen  und 
halb  um  eine  grosse  Eettenscheibe  führt;  die  letztere  trägt  auch  eine 
Bremse.  Ausserdem  ist  ein  Wasserregulator,  falschlich  comprimeur  genannt, 
Torhanden;  dies  ist  ein  Gylinder  ähnlich  dem  Dampfcylinder ,  welcher 
unter  einem  der  Dampfcylinder  über  dem  Gestänge  steht,  dessen  oberste 
Buhne  nicht  zu  Tage  kommt,  er  enthält  einen  Kolben  und  ist  mit  Wasser 
gefüllt,  welches  über  und  unter  dem  Kolben  communiciren  kann,  indem 
vom  obern  zum  unteren  Ende  des  Cylinders  ein  mit  einem  Absperrhahn 
versehenes  Rohr  fuhrt.  Die  Kolbenstangen  der  Dampfcylinder  gehen  durch 
den  Fuss  derselben,  beziehungsweise  den  Regulator  hindurch  und  sind 
an  dem  unteren  Ende  mit  dem  Gestänge  verbunden. 

Zu  Przibram  besteht  der  Regulator  aus  2  Cylindem  neben  dem 
einen  Dampfcylinder,  ein  gemeinschaftliches  Querhaupt  verbindet  oben  die 
3  Kolbenstangen;  ein  aufrecht  stehendes  Rohr  gabelt  sich  nach  dem  oberen 
und  unteren  Ende  der  beiden  Wassercylinder  und  hat  in  der  Mitte  einen 
Hahn.  Die  Einrichtung  ist  zwar  complicirter,  als  zu  Seraing,  vermeidet 
aber  jede  Biegung  der  Dampf kolbenstange. 

3.  System  vom  Schacht  du  Pre  der  Grube  Gourd  Marin  bei  Rive 
de  Gier^^).  Es  sind  2  einfach  wirkende  Dampfcylinder  vorhanden  mit 
einem  hydraulischen  Balancier  darunter;  zwischen  den  Pumpenstiefeln  des 
Balanciers  befindet  sich  eine  Welle,  welche  2  Kettenscheiben  trägt,  über 
welche  Ketten  zu  den  Gestängen  gehen.  Jedes  Gestänge  besteht,  aus  4 
runden  Stäben,  die  oben  zusammengezogen  und  am  Kreuzkopf  der  Kolben- 
stange befestigt  sind. 

4.  Bei  dem  System  von  Havrez  sind  2  einfach  wirkende  Dampf- 
cylinder vorhanden,  an  denen  als  Steuerung  ein  Wilson 'scher  Drehschieber 
angebracht  ist.  Die  Verkuppelung  der  Gestänge  mit  den  Kolbenstangen 
erfolgt  durch  lange  Zahnstangen,  welche  zwischen  der  Kolbenstange  und 
dem  dreiarmigen  Träger  des  aus  3  Flachschienen  bestehenden  Gestänges 
eingeschaltet  und  an  den  äusseren  Seiten  durch  Frictionsrollen  geführt 
sind;  die  Zähne  sind  halb  in  die  Wangen  eingelassen,  eben  so  die  Zähne 
des  zwischen  beiden  Zahnstangen  liegenden  Getriebes  halb  in  die  Kranze; 
das  Getriebe  besteht  aus  schmiedeeisernem  Zahnkranz,  welcher  auf  der 
gusseisernen  Radscheibe  aufgezogen  ist.  Dasselbe  setzt  mittelst  Warze  und 
Lenkstange  den  Kolben  eines  Regulators  (comprimeur)  in  Thätigkeit, 
welcher  indess  selten  benutzt  wird,  weil  zur  Regulirung  schon  die  ge- 
wohnliche Steuerung  ausreicht.  Zahnstange  und  Getriebe  sind  schwierig 
herzustellen,  bedürfen  des  besten  Materials  und  dennoch  treten  bedeutende 


")  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  v.  Bomemann  u.  Kerl.   Freiberg  1861.    S.  240. 
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Vibrationen  ein.  Neuerdings  nimmt  Havrez  zur  Führung  der  Zahnstange, 
statt  Rollen,  Gleitschienen  (glissieres)  aus  massivem  Eisen  mit  einem  Falz 
für  die  Zahnstange  in  der  Mitte;  ein  solche  Einrichtung  soll  sich  indess 
in  Przibram  sehr  schlecht  bewährt  haben,  so  dass  das  ganze  System,  da 
es  Yorzüglichster  Ausführung  bedarf,  um  gut  zu  arbeiten,  nicht  empfohlen 
werden  kann. 


VI.   Effectberechnung  und  Leistungen. 

Wenn  L  die  Tiefe  des  Schachtes,  beziehungsweise  die  Länge  der 
Fahrkunst  ist,  a  die  Hohe  des  Hubes,  so  ist  im  Allgemeinen  die  Zahl  der 
nothwendigen  Bühnen 

a 

sowohl   bei  einfach,    wie   bei    doppeltwirkenden   Fahrkünsten,    wenn    bei 

letzteren  gleichzeitig  aus-  und  eingefahren   wird.     Wenn  e   die  Zahl   der 

Spiele  (Doppelhub)  in  der  Minute  bei  doppelt  wirkender,  e,  bei  einfach 

wirkender  Kunst  ist,   so  kommt  bei  der  ersten  Kunst  der  zuerst  auftre- 

N 
tende  Arbeiter,   welcher   nur-^  Bühnen  zu  passiren  hat,  zum  Tiefsten  in 

_N 

n 

-^-Minuten 
e 

bei  jedem  Spiel  tritt  ein  neuer  Arbeiter  auf,   n  Arbeiter  gebrauchen  also 
—  Minuten   und  die  ganze  Zeit,  welche  zum  Niederbringen   sämmtlicher 

Leute  nothig  ist,  beträgt  in  Minuten 

N 
2 


t  = 


e 
wogegen  bei  der  einfach  wirkenden  Kunst 

N  -h  n 


ti  = 


ei 


Wenn  t  =  tj  wird,  so  hat  man 

Ci  =  2e  . 


N  +  2n 
d.  h.  e,  ist  stets  kleiner  als  2e  und  zwar  bei  gleicher  Tiefe  des  Schachts 

um  so  kleiner,  je  grosser  n. 

N 
Bei  der  doppelten  Kunst  sind  -^  Bühnen  besetzt,   bei  der  einfachen 

N Bühnen,   jene    macht   in  der  Minute  2e,  diese  ej  Spiele,   so  dass  die 
mechanische  Arbeit  sich  für  die  doppelttrümige  Kunst  berechnet  zu 

Pu  =  -y2.e.a.l40  Pfund 

für  die  eintrümige 

Pj  u  =  N  .  ei  .  a  .  140  Pfund 
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die  Stärke  der  Maschine  muss  in  der  Weise  gewählt  werden,  dasd>  ihr 
Wirkungsgrad  0,45  bis  0,50  des  mechanischien  Effects  beträgt. 

Die  Geschwindigkeit  nimmt  man  etwa  37,5  Meter  in  der  Minute  d.  h. 

5  Doppelhübe  zu  je  3,75  Meter,  die  Fahrkunst  auf  d^  Grube  ZoUvereüi 
macht  5  bis  6  Doppelhübe  zu  je  4  Meter,  also  40  bis  48  Meter  in  der  Mi- 
nute, die  Fahrkunst  Yon  Hayrez  macht  10  Doppelhübe  zu  je  3  Meter. 
Eine  nach  Warocque's  System  erbaute  Fahrkunst  auf  der  Grube  Hosten- 
bach  macht  in  der  Minute  2^1^  Doppelhübe,  wobei  20  Meter  zurückgelegt 
werden,  so  dass  also  jeder  Hub  8  Meter  beträgt^).  Nach  Hartig*^)  ist 
die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Fahrkünste  bei  Dampfmaschinen  mit 
grossem  Hub  0,95  Meter  in  der  Sekunde,  am  Harz  nur  0,35  Meter. 

Wird  die  Zahl  von  5  Doppelhüben  in  der  Minute  zu  Grunde  gelegt 
und  die  Hubhohe  zu  3  Meter  angenonmien,  so  legt  der  Einfahrende  mit 
jedem  Doppelhube  2.3  =  6  Meter,    in   der  Minute  also  30  Meter  zurück 

240 

und    gelangt   also   bei  einer  Tiefe   des  Schachtes  von  240  Meter  in   -=^ 

=  8  Min.  zum  Tiefsten;  mit  jedem  Hube  folgt  ein  anderer  Arbeiter,  also 
in  einer  Minute  5  Mann;  um  daher  eine  Belegschaft  von  500  Mann  einzu- 

499 
fördern,  sind  8  +  — ^  =  107,5  Minuten  oder  1  Stunde  47*/,  Minute  erfor- 
derlich, so  wie  dieselbe  Zeit  zum  Ausfahren. 

Rechnet  man  für  das  Einfahren  auf  der  gewöhnlichen  Fahrt  in  eine 
Tiefe  von  240  Meter  30  Minuten,  für  das  Ausfahren  1  Stunde  und  nimmt 

6  Meter  lange  Fahrten  an,  auf  denen  sich  immer  3  Mann  zu  gleicher  Zeit 

30        30        3 
befinden ,  so  brauchen  die  zweiten  3  Mann  ^^ä  ^^  In  ^^  T  ^^^"^^'^  mehr, 

weil  sie  vor  dem  Auftreten  so  lange  warten  müssen,  bis  die  ersten  3  Mann 
die  erste  Fahrt  verlassen  haben;  ,die  ganze  für  500  Mann  erforderliche 
Zeit  wird  daher  sein 


30 


H-(^—  iV  A  =  1541/^   Minuten  oder    2  Stunden    341/4  Minuten, 

während  dieselbe  Belegschaft  zum  Ausfahren  60  H~(-ö ^)*  in  ^^  308*/, 

Minuten  oder  5*  Stunden  8V9  Minuten  gebraucht. 

Aus  der  Yergleichung  der  Zahlen  ergiebt  sich,  wie  erheblich  die  Zeit- 
ersparniss  beim  Ein-  und  Ausfahren  der  Belegschaft  bei  so  tiefen  Schächten 
auf  der  Fahrkunst  im  Vergleich  zur  Benutzung  der  Fahrten  ist,  und  wie 
gross  der  Yortheil  ist,  wenn  man  die  Schichtzeit  der  Arbeiter  durch  einen 
geringeren  Zeitaufwand  bei  Zurücklegung  des  Weges  zur  Arbeit  wesentlich 


'8)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.^  u.  S.-Wesen.  Bd.  21 B.  S.  303;  Bd.  23B.  S.  117. 

^^)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1872,    S.  443, 

Ko.  26. 
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verlängern  kann;  ausserdem  aber  wird  die  Arbeitsleistung  noch  beträchtlich 
dadurch  beim  Benutzen  der  Fahrkunst  erhöht,  dass  die  Kräfte  der  Fah- 
renden nur  in  geringem  Masse  in  Anspruch  genommen  werden,  während 
dieselben  beim  Ein-  und  Ausfahren  auf  der  Fahrt  stark  angegriffen  und 
dem  Arbeitseffect  entzogen  werden. 

Dennoch  ist  die  Benutzung  der  Fahrkünste  nur  eine  beschränkte  ge- 
blieben, weil  nicht  nur  die  Anlagekosten  der  Fahrkunst  und  der  Kraft- 
maschine sehr  bedeutende  sind,  sondern  auch  ein  besonderes  Trum  im 
Schachte  zu  deren  Anlage  erforderlich  wird,  und  die  Betriebskosten  sehr 
bedeutende  sind. 


C.   Fahrung  am  Seil/') 

Wegen  der  grossen  Kostspieligkeit  der  Fahrkünste  geht  man  mehr 
und  mehr  auch  bei  uns  zu  dem  auf  den  englischen  Steinkohlengruben 
ganz  allgemein  üblichen  Fahren  auf  dem  Seil  über,  d.  h.  dem  Ein-  und 
Ausfordern  der  Belegschaft  mittelst  der  gewöhnlichen  Fördermaschine  auf 
der  Förderschale;  man  erreicht  dadurch  den  doppelten  Zweck,  dass  die 
Arbeiter  ohne  jegliche  körperliche  Anstrengung  die  Schachtfahrt  zurücklegen 
und  dazu  eine  Viel  geringere  Zeit  gebrauchen,  als  beim  Benutzen  der 
Fahrten.  Auch  im  Freiberger  Revier  ist  in  neuester  Zeit  auf  junge  hohe 
Birke  Fundgrube  an  der  Münzbachhütte  die  Seilfahrung  eingeführte^). 

Auf  den  englischen  Gruben  werden  Geschwindigkeiten  von  3  bis  7  Meter 
in  der  Sekunde  angewendet,  nimmt  man  im  Durchschnitt  4,5  Meter  an,  so 
wird  die  Tiefe  von  240  Metern  in  5373  Sekunden  zurückgelegt  Es  treten 
jedes  Mal  4  bis  6  Mann  auf  die  Förderschale,  nimmt  man  nur  4  Mann  und 
setzt  voraus,  dass  zweitrümig  gefördert  wird,  dass  also,  während  die  leere 
Schale  zu  Tage  gehoben  wird,  die  andere  mit  4  Mann  besetzt  niedergeht, 
gestattet  endlich  zum  Auf-  und  Absteigen  1  Minute  Zeit,  so  bedarf  es  zum 

Einlassen  von  500  Mann  einer  Zeit  von  (53 Va  4-  60)  .  ^  =  I4I66V3  Se- 
kunden oder  3  Stunden  56  Minuten  673  Sekunden;  wenn  6  Mann  jedes  Mal 

500 
auf  die  Schale  treten,  so  sind  erforderlich  (5373  ■+-  60)  .  -^  ■=  944479  Se- 
kunden oder  2  Stunden  37  Minuten  24V9  Sekunden.  Zum  Ausfahren  ist 
dieselbe  Zeit  nöthig,  da  die  eine  Schale  beim  Aufgange  mit  einer  gleichen 
Zahl  Arbeiter,  wie  die  niedergehende  Schale,  gleichzeitig  besetzt  werden 
kann.  Mögen  4  oder  6  Mann  auf  einer  Schale  stehen,  in  beiden  Fällen 
wird  also  eine  längere  Zeit   zum  Ein-  beziehungsweise  Ausfahren  nöthig, 


«)  Dittges  a.  a.  0.  im  Berggeist.   Köln  1869.   S.  77. 

*^)  Jahrbach  f.  d.  Berg-  u,  Hütten -Wesen  im  Königr.  Sachsen.  Freiberg  1881. 
S.67. 
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als  bei  der  Fahrkunst,  und  es  kommt  ferner  dazu,  dass  während  des 
Forderns  der  Belegscliaft  die  Förderung  der  Kohlen  ruhen  muss,  wenn, 
wie  gewohnlich,  die  Fordermaschine  zur  Seilfahrt  benutzt  wird;  dagegen 
hat  die  Seilfahrt  den  Vortheil,  dass  die  Belegschaft  gar  keine  körperliche 
Anstrengung  auf  die  Fahrt  zu  verwenden  hat,  und  dass  die  Einrichtungen 
ohne  nennenswerthe  Kosten  getroffen  werden  können.  —  Dabei  sei  bemerkt, 
dass  Hartig  als  grosste  zulässige  Geschwindigkeit  2,54  Meter  beim  Ein- 
fahren und  3,68  Meter  beim  Ausfahren  in  der  Sekunde  angiebt^'}. 

In  der  Regel  beschränken  sich  die  Vorkehrungen  auf  eine  gate  Lei- 
tung der  Forderschale,  auf  die  sorgsame  Pflege  des  Forderseils  and  auf 
Anbringung  sicherer  Bremsen  an  den  Förderkörben  und  dem  Schwungrad 
der  Maschine;  es  sind  dies  aber  Vorkehrungen,  welche  zu  einer  prompten 
und  sicheren  Förderung  gleichfalls  stets  getroffen  werden  müssen.  Ausser- 
dem bringt  man  über  den  Schalen  zum  Schutze  der  Fahrenden  ein  Blech- 
dach an,  welches  geeignet  ist,  wenigstens  leichtere  in  den  Schacht  fallende 
Gegenstände  abzuhalten,  wenn  auch  bei  Seilbrüchen  das  niederfallende 
Seil  das  Dach  wohl  in  der  Regel  durchschlagen  dürfte.  FangTorrichtungen 
finden  sich  in  England  an  den  Förderschalen  nicht  eben  häufig,  bei  uns 
werden  sie  meistentheils  angebracht;  wo  sie  sich  finden,  muss  stets  für 
genaue  Functionirung  Sorge  getragen  werden. 

Ueberhaupt  besteht  die  Hauptsicherheit  der  Seilfahrt  in  einer 
oft  und  täglich  vor  der  Benutzung  vorzunehmenden  genauen 
Revision  aller  gehenden  T heile,  namentlich  des  Seils,  der  Fangvor- 
richtung und  der  Bremsen^'). 

In  den  meisten  Fällen  wird,  wie  gesagt,  die  Fördermaschine  gleich- 
zeitig zur  Seilfahrung  benutzt,  selten  findet  sich  hierzu  eine  besondere 
Maschine  mit  Seil  und  ausschliesslich  zum  Seil  fahren  dienendem  Schacht- 
trum. Wenn,  wie  dies  auf  den  englischen  Gruben  ganz  allgemein  der  Fall 
ist,  beim  Mangel  einer  besonderen  Maschine  nicht  auch  Fahrten  in  Schachte 
angebracht  sind  und  ein  zweiter  Schacht,  wie  häufig,  nicht  vorhanden  ist, 
so  entsteht  die  Gefahr,  dass  bei  einem  Maschinen bruch  die  Arbeiter  in 
der  Grube  festsitzen;  noch  neuerdings,  im  Januar  1868,  hat  sich  ein  solcher 
Fall  auf  der  Grube  Shamrok  bei  Bochum,  welche  ganz  nach  englischem 
Muster  hergestellt  ist,  ereignet,  wo  wegen  ünbenutzbarkeit  der  Maschine 
die  Belegschaft  Stunden  lang  Gefahr  lief,  nicht  zu  Tage  geschafft  werden 
zu  können.  Zur  Vermeidung  solchen  üebelstandes  ist  auf  der  Grube 
Clifton  Hall  bei  Manchester^)  eine  sonst  zu  anderen  Zwecken   dienende 


**)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1872.  S.  448. 
No.  43.  47. 

♦«)  Glückauf.  Essen  1875.  No.  24.  —  Berg-  u.  hüttenm'.  Zeitung  von  Kerl 
u.  Wimmer.   Leipzig  1875.    S.  270. 

*♦)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  10. 
S.  91. 
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Dampfmaschine  eingerichtet,  jeder  Zeit  zur  Fahrung  benutzt  werden  zu 
können. 

In  Preussen  hat  man  sich  lange  gesträubt,  die  Seilfahrung  anzuwenden, 
weil  die  unerlaubte  Benutzung  derselben  sehr  yiel  Unglücksfalle  herbeige- 
führt hat  und  noch  herbeiführt,  und  man  in  Folge  dessen  die  Ansicht  ge- 
schöpft hatte,  dass  das  Seilfahren  an  und  für  sich  gefahrlicher  sei,  als  die 
anderen  Fahrungsmethoden.  Diese  Ansicht  ist  nicht  richtig,  denn  es  yer- 
unglückten  in  England  ^^)  in  den  Jahren  1855  bis  1859  im  Jahre  durch- 
schnittlich 81  Personen  beim  Fahren  auf  dem  Seil  von  227660  beschäf- 
tigten Arbeitern,  Ton  allen  Unglücksfällen  betrugen  die  durch  das  Seilfahren 
yeranlassten  8,2  Procent;  auf  die  preussischen  Verhältnisse  übertragen, 
würden,  wenn  auf  allen  Steinkohlengruben  Seilfahrung  regelmässig  statt- 
fände, jährlich  im  Durchschnitt  8,4  Personen  bei  der  Seilfahrung  verun- 
glücken, während  bei  der  Fahrung  auf  der  Fahrkunst,  auf  der  Fahrt  und 
durch  unerlaubtes  Seilfahren  durchschnittlich  7  bis  8  Personen  verunglücken, 
so  dass  augenscheinlich  eine  grossere  Wahrscheinlichkeit  zu  Unglücksfällen 
durch  die  Seilfahrung  nicht  geschaffen  wird.  Man  hat  deshalb  die  Fahrung 
auf  dem  Seile  jetzt  überall  in  Preussen  gestattet  und  zur  Aufrechthaltung 
sichernder  Schutzmassregeln  gegen  Yerunglückungen  Polizeivorschriften  er- 
lassen, wie  z.  B.  das  Oberbergamt  zu  Breslau  unterm  29.  Juli  1867,  das 
Oberbergamt  zu  Bonn  unterm  7.  März  1881^).  —  Auch  in  anderen  Re- 
vieren, wo  sich  die  Seilfahrt  immermehr  ausdehnt,  sind  Polizeiverordnungen 
zur  Sicherung  derselben  erlassen,  entweder  für  einzelne  Gruben,  wie  für 
den  Wilhelmschacht  zu  Oelsnitz  bei  Lugau^^),  für  die  Grube  Neuprick  im 
Königreich  der  Niederlande^)  oder  es  sind  für  ganze  Bezirke  derartige 
Verordnungen  erlassen,  wie  für  die  Berghauptmannschaft  zu  Klagenfurt 
vom  14.  December  1878^^},  für  die  Berghauptmannschaft  zu  Krakau  vom 
28.  August  1879"),  im  Hennegau"). 

Wie  bei  der  Förderung,  so  ist  bei  der  Seilfahrt,  eine  grosse  Sorgfalt 
auf  die  Signale  und  deren  Gangbarhaltung  zu  verwenden.  Von  den  ver- 
schiedenen Arten  der  Signale  ist  bereits  oben  S.  204  gehandelt  und  dabei 
auch  erwähnt,  dass  man  Vorrichtungen  angegeben  hat,  namentlich  elek- 
trische Signale,  welche  ein  Signalisiren  während  der  Fahrt,  sogar  nach 
einem  Seilbruch  ermöglichen  sollen.  Solche  elektrische  isolirte  Leitungen 
sind  als  Seele  dem  Forderseil  einverieibt  und  führen  auf  dem  Forderkorbe 


**)  Ebenda.   S.  132. 

*•)  Dr.  Brassert  Zeitschr.  f.  Bergrecht.   Bd.  22.  S.  152. 

*')  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl   u.  Wimmer.    Leipzig  1877.    S.  254 ; 
Jhrg.  1880.  S.  388.  —  Der  Berggeist.   Köln  1877.    S.  245. 
")  Dr.  Brassert  Zeitschr.  f.  Bergrecht.  Bd.  19.  S.  178. 
*»)  Ebenda.  Bd.  20.  S.  145. 
«0  Ebenda.  Bd.  21.  S.  279. 
**)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1878.    S.  190. 
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zu  einem  Taster ,  welcher  von  den  Fahrenden  gehandhabt  wird ,  um  im 
Falle  der  Nothwendigkeit  den  Strom  zu  unterbrechen,  die  sonst  im.  Gange 
befindlichen  Signalglocken  stille  zu  stellen  und  den  Maschinenwärter  zum 
Anhalten  der  Maschine  zu  veranlassen^'). 

In  Belgien   erfreuen   sich  die  Fahrkünste  einer  besondern  Beliebtheit, 
man  behauptet  sogar,   dass  das  Seilfahren  dreimal  so  viel  Opfer  erfordert 
als  das  Fahren  auf  Fahrkünsten ;  daher  kommt  es  auch,  dass  Kuborn  ia 
seiner  Untersuchung   über   die  Krankheiten   der  Kohlenbergleute  zu   dem 
Schluss  kommt,  dass  allen  anderen  Fahrmethoden  die  auf  den  Fahrkunsten 
Yorznziehen  sei^),  indem  er  ausfuhrt,  dass  das  Fahren  auf  Fahrten  fort- 
dauernde Anstrengung  des  Muskelsystems  erfordert,  bedeutende  Ermüdung 
verursacht  und   einen  grossen  Blutzufluss  zu  den  Lungen,  sowie  eine  be- 
trächtliche   Beschleunigung   der   Blutcirculation    herbeiführt;  die  Fahmng 
am  Seil  setze  den  Fahrenden  den  GeÜEthren  aus,  welche  ein  Seilbruch  mit 
sich  führt,   während   das  Fahren  auf  der  Fahrkunst  leicht  sei  und  keine 
Unbequemlichkeit    oder  Gefahren    mit    sich  führe.     Die   statistischen   Er- 
mittelungen  ergeben   indess,   dass  die  Fahrkunst  viele  Gefahren  mit  sich 
fuhrt,  welchen    der  Fahrende   allerdings  durch  die  eigene  Aufmerksamkeit 
und  Besonnenheit  meistentheils  entgehen  kann,  wogegen  beim  Fahren  am 
Seil,  welches  vom  Fahrenden  keinerlei  Anstrengung  erfordert,  derselbe  aber 
ohne  allen  Einfluss   auf  die  ausser  ihm  liegenden  Gefahren  bleibt,  welche 
ein  Seilbruch,    ein  Ueberwinden  über  die  Seilscheibe,  ein  Unterfistssen  des 
Forderkorbes   unter  die  Zimmerung  u.  dgl.  m.  veranlasst.     Aber  auch  bei 
Benutzung  der  Fahrkunst  kommen  derartige  UnföUe  vor,  wie  in  den  letzten 
Jahren    (1878)    auf  Himmelfahrt  Fdgr.   bei  Freiberg  und  Rosenhofen   auf 
dem  Oberharze,  wo  durch  unerwartete  Gestängebrüche  die  Fahrenden  ver- 
unglückten.    Die   Zahl   der   Yerunglückungen  beim  Seilfahren   ist  keines- 
wegs grosser,  als  bei  den  anderen  Fahrmethoden,  und  die  fortgesetzte  An- 
wendung   desselben    wird    immer   grossere  Zuverlässigkeit   in  die   Vorbe- 
dingung   der  Seilbenutzung    zum  Fahren    bringen,    nämlich   in  die    regel- 
mässige und  zuverlässige  Revision  alles  gehenden  Zeuges,  so  wie  auch  eine 
sichere  und  Zutrauen  erweckende  Fangvorrichtung  auffinden  lassen.     Der 
Bergassessor  Dittges  hat  sich  der  Aufgabe  unterzogen,  zu  ermittele,  welche 
Yortheile  und  Nachtheile  das  Fahren  am  Seil  oder  auf  den  verschiedenen 
Arten  der  Fahrkünste  in  technischer,  ökonomischer  und  sicherheitspolizei- 
licher Hinsicht  darbietet  und  kommt  nach  eingehender  Beschreibung  der 
verschiedenen  Systeme  und  Erörterung  ihrer  Mängel  und  Vorzüge  zu  dem 
Schluss,   dass  im   Allgemeinen  sowohl   in  technischer  und  ökonomischer, 
als  in  sicherheitspolizeilicher  Hinsicht  dem  Seilfahren   der  Vorzug  einzu- 


*»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H. -Wesen.  Wien  1877.  S.  103.  —  Dingler 
polyt.  Journal.  Bd.  224.  S.  497. 

*')  Dr.  Kubom:  etude  sur  les  maladies  particulieres  aux  ouvriers  mineurs 
emplöyes  aux  exploitations  houilleres  en  Belgiqnc.    Paris  1863.    p.  22. 
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räumen  ist;  der  Mangel  liegt  allein  in  dem  Umstände,  dass  die  Gefahr 
durch  personliche  Vorsicht  nicht  gemieden  werden  kann. 

Zur  Vermeidung  der  Gefahren,  welche  aus  der  plötzlichen  Erschütte- 
rung beim  Aufsetzen  des  Förderkorbes  für  die  Fahrenden  entstehen  können, 
schlägt  Weissleder  Tor,  elastische  Gurte  anzubringen  und  darin  Bretter 
zu  befestigen,  auf  welche  sich  die  Fahrenden  zu  setzen  oder  zu  stellen 
haben,  so  dass  sie  von  dem  Stosse,  welchen  der  Förderkorb  beim  Aufsetzen 
erfahrt  unberührt  bleiben^). 

Haton  de  la  Goupilliere  berichtet  von  einer  Fahrmethode,  welche 
nach  Raffard  auf  den  Goldgruben  von  Victoria  in  Australien  in  Schächten 
von  höchstens  40  bis  50  Meter  Tiefe  eingeführt  ist.  Die  Fahrt  findet  am 
Haspelseil  statt.  Der  Haspel  wird  von  zwei  Bergleuten  in  Bewegung,  ge- 
setzt, welche  die  Kameraden  einhängen,  indem  sich  diese  in  die  untere 
S«ilschlinge  setzen  oder  stellen,  mit  der  einen  Hand  das  Förderseil,  mit 
der  andern  ein  danebenhängendes  Sicherheitsseil  erfassend.  Wenn  alle  Leute 
eingefahren  sind,  fahrt  der  eine  Haspelführer  ein,  nachdem  der  zuletzt  unten 
angekommene  Mann  an  das  Förderseil  ein  mit  Erz  gefülltes  Kübel  von 
etwa  30  Kilogramm  Gewicht  angeschlagen  hat,  welches  *das  Gewicht  des 
einfahrenden  Bergmannes  ausgleichen  soll.  Der  letzte  Bergmann  entfernt 
das  Kübel,  während  sein  Vordermann  auf  dem  Füllort  einen  mit  Sand  ge- 
füllten Sack  angehängt  und  das  Sicherheitsseil  mit  dem  Förderseil  durch 
Haken  verbunden  hat  und  der  letzte  Mann  über  Tage  gleichfalls  die  Ver- 
bindung zwischen  dem  Sicherheitsseil  und  dem  Förderseil  hergestellt  hat; 
hierdurch  ist  ein  Seil  ohne  Ende  gebildet,  an  welchem  sich  der  Berg- 
mann hinablässt,  indem  der  Sandsack  zur  Ausgleichung  seines  Körperge- 
-wichtes  dient"). 


**)  Glückauf.   Essen  1883.   No.  76. 

^^)  Aonales  des  mines.    Paris  1882.   1. 1.  p.  402.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung. 
Leipzig  1883.    S.  184.  —   The  Engineering  and  Mining  Journal.  Vol.  34.  p.  348. 


ACHTER  ABSCHNITT. 


WetterfUhrun  g.*) 


IXegenstand  der  Wetterführung  oder  Wetter losung  ist  die  Ver- 
sorgung der  Gruben  mit  frischer  Luft  und  die  Yertheilung  derselben  aof 
die  Baue;  als  Anhang  gehört  hierher  die  Beleuchtung  der  Gruben ,  sowie 
die  Behandlung 'der  Grubenbrande. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Versorgung  mit  guten  Wettern  sich  im  All- 
gemeinen nur  erreichen  lässt  durch  stete  Zufuhrung  frischer  atmosphärischer 
und  Abführung  der  Terdorbenen  Luft,  denn  unter  Tage  finden  sich  einer- 
seits kein'e  der  Agentien,  durch  welche  über  Tage  das  Gleichgewicht,  der 
normale  Zustand  der  Atmosphäre  wieder  hergestellt  wird,  andererseits 
aber  treten  vielfache  Ursachen  auf,  welche  beständig  die  eingetretene  Luft 
verschlechtern.  Diese  Ursachen  sind  wesentlich  zweierlei  Art:  1.  Entziehung 
des  Sauerstoffs  und  dadurch  entstehendes  Vorwalten  des  Stickstoffs,  2.  Bei- 
mengung von  Substanzen,  welche  dem  Organismus  feindlich,  zur  Unter- 
haltung der  Verbrennung  der  Lichter  nicht  geeignet  oder  auf  irgend  eine 
andere  Weise  gefährlich  und  schädlich  sind;  häufig,  wie  beim  Athxnen, 
geben  beide  Ursachen  in  ihren  Wirkungen  Hand  in  Hand.  Es  ist  aber 
eine  der  ersten  und  noch  nicht  immer  ausreichend  gelösten  Aufgaben  der 
Betriebsfuhrer,  für  möglichst  reine  Luft  in  den  Räumen,  in  welchen  sich 
die  Arbeiter  zu  bewegen  haben,  Sorge  zu  tragen,  damit  von  denselben  Siech- 
thum  fern  gehalten  und  ihre  Leistungsfähigkeit  erhalten  werde. 

Die  schädlichen  Substanzen  sind  im  Wesentlichen:  Kohlensäure,  leichtes 
und  schweres  Eohlenwasserstoffgass  (Wasserstoff  ist  niemals  beobachtet 
worden,  eine  dasselbe  angebende  Analyse  von  einer  englischen  Grube  scheint 
auf  Irrthum  zu  beruhen);  weniger  häufig,  als  die  vorstehenden,  sind  Scbwefel- 
wasserstoffgas,  Kohlen  oxydgas,  brenzliche  Stoffe,  selten  schweflige  Säure; 
ferner  sind  zu  erwähnen  die  Miasmen  aus  Zersetzung  organischer  Körper; 
in  einzelnen  Gruben  Quecksilber-  und  arsenikalische  Dämpfe;   belästigend 


^)  A.  Devillez:  Ventilation  des  mines.    Mons  1876.    —    Andre:  A  Practical 
Treatise  on  Coal  Mining.   London.  Vol.  2.  p.  454. 
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wirkt  ferner  die  Sättigung  der  Luft  mit  Wasserdampf,  wenn  dazu  Gelegen- 
heit gegeben  ist,  dem  gegenüber  in  sehr  trockenen  Gruben  die  Erfüllung 
der  Luft  mit  sehr  feinen  Staubtheilchen  steht. 


A.    Beschaffenheit  der  Wetter 

Durch  besondere  Benennungen  unterscheidet  man  gute,  matte, 
schlechte  Wetter,  je  nach  dem  grösseren  und  geringeren  Gehalt  an 
Sauerstoff,  hose  Wetter,  die  dem  Organismus  feindliche  Gase  enthalten, 
ge Wissermassen  actiy  schlechte,  wohin  vor  allen  Dingen  die  Schwaden 
gehören,  schlagende  Wetter,  welche  durch  leichte  Entzündlicbkeit  Ge- 
fahr bringen,  brandige  Wetter,  welche  mit  Yerbrennungsprodukten 
erfüllt  sind  und  zu  den  activ  schlechten  gehören. 


L    Gute,  matte,  schlechte  Wetter. 

Die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft,    der  guten  Wetter 
betragt  nach  Wob  1er')  in  100  Raumtheilen 

Stickstoff    .     .     .     78,492 

Sauerstoff    .     .     .     20,627 

Wassergas   .     .     .      0,840 

Kohlensäure     .     .      0,041 

als  constanter  Bestandtbeil,  aber  in  sehr  kleinen  Mengen  findet  sich  auch 

Ammoniak.     Das  specifische  Gewicht  des  Sauerstoffis  beträgt  1,1056,   des 

Stickstoffs  0,972,  daher  setzt  sich  die  atmosphärische  Luft  nach  Gewichts- 

theilen  zusammen  aus 

Sauerstoff    .     .     .     22,8 
Stickstoff     .     .     .     77,2 

lieber    die  Zusammensetzung    der   atmosphärischen  Luft   enthält  die 
unten  angegebene  Quelle  folgende  Analyse: 

nach  dem  Gewicht,         nach  dem  Volumen, 


Stickstoff 

75,55 

79 

Sauerstoff 

23,32 

21 

Wassergas 

.    1,03 

— 

Kohlensäure 

0,10 

— 

Der  Gehalt  an  Wassergas  und  Kohlensäure  schwankt,  je  nachdem  die 
Temperatur  der  Luft  höher  oder  niedriger  ist^). 

Im  Allgemeinen  wird  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft 
als  eine  normale  angenommen,  wenn   sie  79  Raumtheile  Stickstoff  und 


*)  Wöhler,  Gmndriss  der  anorganischen  Chemie.   Berlin  1863.    S.  27. 
*)  On  the  gases   found  in  coal  mines  in  the  Mining  Journal.   London  1868. 
p.  782. 
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21  Raumtheile  Sauerstoff  enthält;  die  VerriDgerung  des  SauerstofBantheil« 
macht  die  Luft  schlecht  und  je  nach  dem  Zutritt  anderer  Stoffe  gefährlich 
für  das  Wohlbefinden  des  Menschen^).  Dr.  Fahre  hat  bei  den  Bergleuten 
in  den  Kohlengruben  von  Commentry  beobachtet,  dass  deren  Blutkugelchen 
blasser  und  kleiner  werden,  als  bei  Menschen,  welche  unter  gewöhnlichen 
Lebensbedingungen  leben,  imd  fuhrt  dies  auf  den  geringeren  Gehalt  der 
Luft  an  Sauerstoff,  sowie  auf  die  Beimengung  von  schädlichen  Gasen  zu 
derselben  in  den  Gruben  zurück,  während  er  dem  Mangel  an  Sonnenlicht^ 
so  wie  der  übermässigen  Feuchtigkeit  in  den  Bergwerken,  sofern  ein« 
Temperatur  Ton  25  Grad  nicht  überschritten  wird,  einen  schädlichen  Cin- 
fluss  auf  den  Gesundheitszustand  der  Bergleute  nicht  zuschreibt.  Wird 
dieser  Wärmegrad  überschritten,  tritt  schnelle  Ermüdung  und  häufiger 
Hautausschlag  ein.  Diejenigen  Arbeiter,  welche  die  Gase  der  Sprengstofie 
beim  Abthun  der  Schüsse  einzuathmen  haben,  leiden  mehr,  als  andere,  an 
Krankeiten  des  Kehlkopfs,  der  Luftrohre  und  des  Magens;  überhaupt  treten 
häufig  Lufröhrenentzündung  und  Katarrhe  auf,  welche  durch  den  der  Luft 
beigemengten  Kohlenstaub  verschlimmert  werden.  Dagegen  hat  Dr.  Fahre 
Lungenschwindsucht  nur  selten  und  innerhalb  sechs  Jahren  unter  1800  Berg- 
leuten nur  zweimal  beobachtet^),  was  auch  Dr.  Hirt  nach  seinen  Beob- 
achtungen bestätigt  findet,  während  Dr.  Schlockow  dieser  Auffusung  nach 
seinen  statistischen  Ermittelungen  entgegentritt. 

Der  atmosphärischen  Luft  wird  durch  das  Athmen  Sauerstoff  ent- 
zogen, an  seine  Stelle  treten  Kohlensäure  und  Wasserdampf;  die  yerbrauchte 
Quantität  ist  etwas  verschieden,  je  nach  dem  Alter  und  der  Starke  der 
Bewegung  des  Athmenden,  so  dass  die  Quantität  der  ausgeathmeten  Kohlen- 
säure zwischen  3,3  und  4,1  Procent  schwankt;  im  Allgemeinen  kann  man 
annehmen,  dass  3  Procent  der  eingeathmeten  Luft  verzehrt  werden.  Nach 
einzelnen  Angaben  soll  ein  erwachsener  Mensch  innerhalb  24  Stunden 
0,804  Kubikmeter  Sauerstoff  gebrauchen,  nach  Combes^)  während  der- 
selben Zeit  überhaupt  19  Kubikmeter  Luft  einathmen  und  daraus  also  an 
Sauerstoff  entnehmen  0,572  Kubikmeter. 

Von  der  Legislative  der  vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  ist  ein 
Gesetz  „zum  Schutz  der  Arbeiter  in  Kohlenwerken^  erlassen,  in  welchem 
als  Maass  einer  ausreichenden  Ventilation  bestimmt  ist,  dass  auf  je  50  Mann 
der  Belegschaft  1,545  Kubikmeter  reiner  Luft  in  der  Sekunde  oder  92,700 


*)  Dr.  Ludw.  Hirt:  Die  Krankheiten  der  Abeiter.  Zweite  Abtheilong:  die  Gas- 
inhalationskrankheiten.  Breslau  und  Leipzig  1873.  —  Dr.  Schlockow:  Die  Gesund- 
heitspflege und  die  medicinische  Statistik  beim  preussischen  Bergbau.  Berlin 
1881.  —  R.  W,  Raymond:  the  Hygiene  of  mines  in  transactions  of  the  American 
Institute  of  Mining  Engineers.  Vol.  8.  p.  97. 

*)  Glückauf.    Essen  1880.   No.  3. 

'')  Combes,  traitc  de  rexploitation  des  mines.    t.  II.  pag.  291. 
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Kubikmeter  in  der  Minute  vor  Ort  geschafft  werden,  und  dass  alle  Gruben- 
räume frei  Yon  gefährlichen  Gasen  erhalten  werden^). 

Nach  Euborn^)  verbraucht  ein  Arbeiter  wenigstens  860  Gramme 
Sauerstoff  in  24  Stunden.  Nach  derselben  Quelle  beträgt  die  Quantität 
der  ausgeathmeten  Kohlensäure  4  bis  5  Procent  und  die  Verminderung  des 
Sauerstoffs  in  der  Luft  schwankt  zwischen  2  und  27^  Procent;  nach 
Leblanc  darf  der  Gehalt  der  Luft  an  Sauerstoff  nicht  unter  15  Procent 
sinken,  wenn  das  Athmen  nicht  erschwert  werden  soll.  Kuborn  ist  der 
Ansicht,  dass  ein  dauernder  Aufenthalt  der  Bergleute  in  Luft,  welche  nur 
lYs  bis  2  Procent  Kohlensäure  enthält,  hinreicht,  um  langsam  yerderblich 
auf  den  Organismus  und  die  Blutbildung  der  Arbeiter  zu  wirken.  Pfähl  er ^) 
giebt  in  der  unten  angegebenen  Quelle  die  Ermittelungen  verschiedener 
Techniker  und  Physiker  über  die  den  Menschen  benöthigten  Luftquantitäten 
an;  für  die  Grube  Sulzbach-Altenwald  stellt  er  bei  einer  Belegschaft  von 
1500  Mann  folgende  Berechnung  über  den  Bedarf  an  Luft  an,  wobei  er 
für  jeden  Mann  in  der  Sekunde  nach  Pettenkofer  0,53  Kubikfuss  annimmt, 

also  für  1500  Mann  =  1500  .  0,53  = 780  Kubikfuss 

jedes  Licht  eines  Bergmanns  bedarf  10  Kubikfuss  Luft  in 

der  Stunde,  also  hierfür  im  Ganzen      ^^    '^    s=a  •  •  •  •  » 

DU  .  bü 

für  den  Verbrauch  von  300  Pfund  Pulver  innerhalb  8  Stunden 

300  .  4043  =  1212900  Kubikfuss,  d.  h.  in  der  Sekunde  .  .     42       ^ 

endlich  für  48  Pferde,  deren  jedes  dem  Luftbedürfniss  von 

4  Menschen  gleich  zu  setzen  ist,  also  48  .  4  .  0,53  =  .  .  .  103        „ 


zusammen  =  929  Kubikfuss 
oder  rund  930  Kubikfuss  d.  i.  28,75  Kubikmeter  in  der  Sekunde,  welche 
der  Grube  bei  1500  Mann  Belegung  im  Minimum  beschafft  werden  müssen. 
Denn  ausser  durch  die  Menschen  erfolgt  der  Verbrauch  des  Sauer- 
stoffs in  der  Grube  durch  das  Athmen  der  in  der  Grube  benutzten  Thiere, 
durch  das  Brennen  der  Lichter  und  Lampen,  obwohl  die  grössten 
Grubenlampen  weniger  als  ein  Mensch  verbrauchen,*  durch  die  Spreng- 
arbeit  und  etwaiges  Feuersetzen,  durch  die  Zersetzung  der  Ge- 
steine und  Mineralsubstanzen,  insbesondere  der  kiesigen,  wodurch 
zugleich  bedeutende  Wärme  entwickelt  wird,  welche  unter  umständen 
Grubenbrände  hervorrufen  kann,  endlich  durch  den  Fäulniss-  und  Ver- 
moderungsprocess  der  in  die  Gruben  gebrachten  vegetabilischen  und 
animalischen  Substanzen. 


0  Dingler  polyt.  Journal.  Augsburg.  Bd.  196.  S.'375.  —  „Glückauf.**  Essen 
1870.   No.  38. 

•)  Kabom:  etude  sur  les  maladies  particulieres  aux  ouvriers  mineurs.  Paris 
1863.   S.  25.  122. 

')  Pfähler:  Wetterführung  auf  der  K.  Steinkohlengrube  Sulzbach -Altenwald 
bei  Saarbrücken  in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  20  B.  S.  57. 

Serlo,  Bergbaaknnde.  4.  Aufl.  IL  Bd.  19 
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Auch  der  Staub,  welcher  sich  durch  die  Bearbeitung  der  ^steine 
in  der  Grube  entwickelt  und  sich  in  der  Luft  fliegend  erhält,  winl  nach- 
theilig auf  die  Athmungswerkzeuge  der  Bergleute,  so  dass  m»  die  Lungen 
der  auf  Kohlengruben  beschäftigten  Arbeiter  sehr  häufig  von  Kohlenstoff 
völlig  imprägnirt  und  geschwärzt  findet,  obwohl  Hirt'^)  constatirt,  dass  der 
Kohlenstaub  eine  erhebliche  Erkrankung  an  Lungenemphysem  und  Lungen- 
tuberculose  nicht  veranlasst.  Von  anderen  Forschem  wird  behauptet,  dass 
die  sog.  Bergmannslungen  mehr  durch  Einathmen  des  Lampenrusses,  als 
des  Kohlenstaubes  entstehen. 

Nach  Wehrle  brennt  ein  Talglicht  noch,  wenn  die  umgebende  Luft 
nur  noch  18  Procent  Sauerstoff  enthält,  die  gewöhnliche  Grubenlampe  bei 
16  Procent,  der  Argand'sche  Brenner  mit  doppeltem  Luftzug  bei  14  pCt 
Sauerstoff.  Nach  demselben  soll  atmosphärische  Luft,  welche  nur  15  pCt 
Sauerstoff  enthält,  schon  irrespirabel  sein,  doch  ist  die  entstehende  Asphyxie 
weniger  gefährlich,  als  die  durch  Kohlensäure  veranlasste. 

Dr.  Angus  Smith,  welcher  die  Luft  in  den  Bergwerken  von  Com- 
wall  eingehend  untersuchte^^),  hat  gefunden,  dass  die  normale  Luft  20,9  pCt 
Sauerstoff  enthalten  müsse,  dass  sie  bei  20,6  Procent  schon  als  entschieden 
verschlechtert  und  bei  20,5  Procent  selbst  als  gefahrlich  «anzusehen  sei. 

Wetter,  welchen  ein  Theil  des  Sauerstoffs  entzogen  ist,  werden  matt 
und  schlecht,  weil  darin  das  Athmen  und  Brennen  unmöglich  ist,  sie 
enthalten  in  der  Regel  nicht  nur  ein  Uebermaass  von  Stickstoff,  sondern 
auch  zugleich  Kohlensäure;  dass  Stickstoff  irgendwo  als  frei  zutretendes 
Gas  schädlich  würde,  ist  nicht  bekannt,  man  hat  es  eben  dann  immer 
mit  sauerstoffarmer  Luft  zu  thun^^). 

Von  dem  Einfluss  gepresster  Luft  auf  den  menschlichen  Orga- 
nismus ist  bereits  oben  Bd.  L  S.  816  die  Rede  gewesen.  In  der  Pariser 
Akademie  der  Wissenschaften  hat  P.  Bert  die  Resultate  seiner  in  dieser 
Beziehung  angestellten  Versuche  mitgetheilt.  Hiernach  erleiden  Arbeiter, 
welche  einem  grösseren  Luftdruck  ausgesetzt  sind,  wenn  dieser  plötzlich 
aufhört,  oft  sehr  ernstliche  Unglücksfalle,  nämlich  heftige  örtliche  Schmerzen, 
zeitweise  Lähmung,  oft  auch  den  Tod.  Nach  der  Ansicht  des  Arztes 
M.  Rameaux  zu  Strassburg  sollen  diese  Zufalle  von  der  Thatsache  ab- 
hängen, dass  die  normalen  Gase  des  Blutes  (Kohlensäure,  SauerstofiF  und 
Stickstoff),    unter    dem  Einfluss    des  Druckes    sich  auflösend,   bei    dessen 


^^)  Dr.  Ludw.  Hirt  a.  a.  0.  Erste  Abtheiliing:  die  Staubinhalationskrankheiten. 
S.  35.  142.  297.  —  Dr.  Schlockow  a.  a.  0.  S.  70.  —  R.  W.  Raymond  a,  a.  0. 
p.  105. 

'*)  Analyse  d^un  rapport  de  M.  Angus  Smith  sur  la  composition  de  Tair  des 
mines  da  Gomouailles  in  Revue  universelle  des  mines  etc.  tome  20.  1866.  2.  Se- 
mestro.  p.  84.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  19.  S.  3G0.  — 
Der  Berggeist.   Köln  1874.    S.  464.  —  Glückauf.   Essen  1874.    No.  36. 

")  Dr.  Ludwig  Hirt  a,  a.  0.    Zweite  Abtheilung.    S.  6L 


—     291     — 

plötzlichem  Aufhören  wieder  in  einen  gasartigen  Znstand  zu  einer  At- 
mosphäre verwandelt  werden,  welche  die  Adern  verstopft  und  das  Indivi- 
duum denselben  Gefahren  aussetzt,  als  wenn  Luft  in  die  Adern  gespritzt 
wird.  Diese  Angabe  von  Rameaux  hat  durch  Bert  volle  Bestätigung  ge- 
funden. Derselbe  kommt  zu  dem  Resultate,  dass,  wenn  der  Luftdruck 
bis  zu  3  Atmosphären  gesteigert  war,  dessen  plötzliche  Aufhebung  keine 
Gefahren  mit  sich  fuhrt,  dass  aber  die  Gefahren  sich  sehr  beträchtlich  er- 
hohen, wenn  der  Druck  bis  zu  5  Atmosphären  gesteigert  gewesen  ist,  es 
kann  dessen  plötzliche  Beseitigung  den  Tod  der  Arbeiter  herbeifuhren '3). 

Prof.  Dr.  Friedberg  zu  Breslau i^)  hat  die  gemachten  Beobachtungen 
zusammengestellt  und  die  Gründe,  worauf  die  der  Gesundheit  und  dem  Leben 
der  Arbeiter  gefährlichen  Folgen  des  Arbeitens  in  comprimirter  Luft  be- 
ruhen, so  wie  die  Mittel,  wie  sich  diese  Folgen  verhüten  lassen,  in  der 
unten  bezeichneten  Quelle  'angegeben. 

Eine  umfassende  Untersuchung  über  die  Beschaffenheit  und  Bewegung 
der  Grubenluft,  welche  die  Bergleute  bei  ihrer  Beschäftigung  umgiebt,  hat 
für  die  sächsischen  Staatssteinkohlenwerke  im  Plauen'schen  Grunde  der 
jetzige  Oberbergrath  Foerster  in  Gemeinschaft  mit  dem  Markscheider 
Hausse  und  dem  Hofrath  Fleck,  welcher  die  chemischen  Analysen  vorge- 
nommen hat,  angestellte^).  Es  ist  dabei  constatirt,  dass  für  den  Bergmann 
am  nachtheiligsten  und  fortgesetzt  zu  einem  Siechthum  führend  wirkt:  die 
Zunahme  des  Kohlensäure-  und  die  Abnahme  des  Sauerstoffgehalts,  so  wie 
die  mechanische  Verunreinigung  der  Luft  durch  Kohlenstaub  und  Lampen- 
russ;  übrigens  wird  den  Wettern  auf  den  untersuchten  Gruben  Kohlensäure 
nicht  nur  durch  das  Athmen  der  Menschen  und  Thiere,  durch  die  Yer- 
brennungsprodukte  der  Lampen  und  Sprengschüsse,  sondern  auch  durch 
directe  Ausströmung  von  Kohlensäure  aus  dem  in  Abbau  befindlichen  Flötzc 
zugeführt. 

n.    Kohlensäure.  Schwaden. 

Der  atmosphärischen  Luft  mengt  sich,  wie  schon  erwähnt,  Kohlen- 
säure,  welche  aus  1  Volumen  Kohlenstoff  und  2  Volumen  Sauerstoff  (C) 
besteht  und  zu  2  Volumen  verdichtet  ist,  als  Resultat  des  •  Athn^ungs-, 
Verbrennungs-,  Fäulniss-  und  Zersetzungsprocesses  bei;  in  diesem  Falle 
bleibt  sie  aber  gewöhnlich,  vermöge  der  Diffusion,  von  vornherein  in  der 


**)  Berg-  n.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1873.  S.  74.  — 
Der  Berggeist.  Köln  1873.  S.  159.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen. 
Wien  1873.   S.  95. 

")  Prof.  Dr.  Friedberg  in  Handbuch  des  öffentl.  Gesundheitswesens  von 
Dr.  H.  Eulenberg.  Bd.  H. 

")  Foerster  und  Hausse  in  Jahrbuch  für  das  Berg-  u.  Hüttenwesen  im  Konig- 
reich  Sachsen  auf  das  Jahr  1879.   Freiberg.  S.  1. 

19* 
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ganzen  Luflmenge  yertbeilt,  wovon  etwa  die  bei  der  Fäulniss  organischer 
Substanzen  entwickelte  Kohlensäure  eine  Ausnahme  machen  kann.  Die 
Mischung  der  Kohlensäure  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  den  Strecken 
hängt  nach  Kuborn^^)  von  der  Temperatur  und  der  Stärke  des  Windes 
ab;  die  Eohlensäureschicht  erhebt  sich  in  warmen  Sommertagen  und  bei 
sturmischem  Wetter,  sie  senkt  sich  in  kühlen  Nächten  und  bei  lebhaftem 
Winde. 

Ausserdem  aber  entwickelt  sich  Kohlensäure  selbstständig  und  tritt 
in  die  Grubenbaue  aus  Spalten  der  Gesteine,  aus  dem  Wasser,  welches 
unter  gewohnlichem  Luftdruck  ein  fast  gleiches  Volumen  Kohlensäure,  als 
es  selbst  besitzt,  absorbirt,  dieselbe  aber  beim  Schütteln  frei  lässt. 

Aus  diesen  Ursachen  ist  die  Kohlensäure  ganz  besonders  in  Braun- 
kohlengruben heimisch  und  spielt  bei  diesen  eine  ähnliche  Rolle,  wie  das 
Grubengas  in  Steinkohlengruben,  in  denen  sich  übrigens  auch  Ausströ- 
mungen Ton  Kohlensäure  finden,  überhaupt  kann  sie  in  allen  Gebirgsartcn 
angetroffen  werden,  wie  es  z.  B.  sehr  stark  der  Fall  war  beim  Betriebe 
eines  Querschlages  auf  der  Steinsalzgrube  zu  Stetten  in  HohenzoUem, 
ferner  im  Reinhold  Forster  Erbstolln  bei  Eiserfeld  *^).  Wo  sie  sich  reichlich 
entwickelt  und  die  Luftmasse  gar  nicht  oder  nur  schwach  bewegt  ist,  geht 
die  Diffusion  so  langsam  Tor  sich,  dass  die  Kohlensäure  Zeit  behält,  sich 
nach  dem  specifischen  Gewicht  abzulagern ;  da  das  specifische  Gewicht  der 
Kohlensäure  1,529  beträgt,  so  sammelt  sie  sich  in  den  tiefsten  Funkten, 
schneidet  dann  oft  scharf  an  der  darüber  befindlichen  leichten  Luft  ab, 
mit  der  sie  sich  erst  allmälig  von  der  Berührungsfläche  aus  mengt.  Solche 
scharfe  Abgränzung  der  Kohlensäure  gegen  die  Luftschichten  finden  sich 
in  der  Dunsthöhle  bei  Pyrmont,  in  der  Hundsgrotte  bei  Neapel.  Die  Kohlen- 
säure bildet  für  sich,  und  wenn  sie  im  Gemenge  mit  atmosphärischer  Luft 
überwiegt,  die  sogenannten  Schwaden  (blak  damp,  choke  damp,  stjthe, 
afterdamp),  welche  gleichfalls  schwerer  als  normale  Luft  sind;  die  nach 
einer  Explosion  schlagender  Wetter  stark  mit  Kohlensäure  gemengte  Luft 
nennt  man  auch  Nach  Schwaden. 

Schon  bei  einem  Gehalt  von  5  bis  6  Procent  Kohlensäure  in  der  Luft 
brennen  die  Lichter  schlecht,  bei  10  Procent  Kohlensäure  erlöschen  sie 
sofort,* wenn  sie  in  das  Gemenge  gebracht  werden;  Luft  welche  über  8  Pro- 
cent Kohlensäure  enthält,  kann  der  Mensch  ohne  Gefahr  nicht  einathmen, 
5  Procent  soll  nach  Berzelius  zwar  noch  nicht  gefährlich  sein,  übt  aber 
ohne  Zweifel,  dauernd  eingeathmet,  ebenfalls  nachtheiligen  Einfluss  aus. 
Pfahler '^)  giebt  an,  dass  bei  einem  Gehalt  der  Grubenluft  von  5  Procent 
Kohlensäure  dem  Volumen  nach  das  Licht  nur  noch  ein  schwaches  Glimmen 


«)  Kubom  a.  a.  0.  S.  22. 

*^)  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  u.  physikalischen  Geologio.  2.  Auflage. 
1863.   Thl.  L  S.  671.  672. 
")  Pfähler  a.  a.  0.  S.  55. 
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des  Dochtes  zeigt,  welches  bei  8  Procent  ganz  aufbort;  nimmt  der  Gehalt 
von  8  bis  10  Procent  zu,  so  kann  ein  Mensch  in  solchem  Luftgemisch  nicht 
mehr  athmen.  Sie  wirkt  anscheinend  giftig  und  zwar  in  sehr  kurzer  Zeit, 
der  Asphyxie  gehen  nur  leichte  Schmerzen  im  Kopf  und  in  den  Augen 
vorher;  die  in  diesen  Zustand  Verfallenen  sind  schwer  ins  Leben  zurück- 
zubringen, was  überhaupt  auch  nur  gelingt,  wenn  die  Leute  nur  kurze 
Zeit  in  der  Kohlensaure  verblieben  sind. 

Nach  Hirt^^)  wirkt  die  Kohlensäure  direct  vergiftend,  indem  bei  ihrem 
Einathmen  in  noch  nicht  festgestellter  Minimalquantität  Verlust  des  Be- 
wusstseins,  Verlust  der  Bewegungsfahigkeit  und  schliesslich,  wenn  nicht 
noch  rechtzeitig  Entfernung  aus  dem  Inhalationsraum  erfolgt,  Tod  durch 
Erstickung  eintritt.  —  Eingehend  hat  sich  Dr.  Seitmann  bei  Behand- 
lung der  Bergleute  auf  den  fiskalischen  Steinkohlengruben  im  Plauen'schen 
Grunde  mit  dem  Einfluss  der  kohlensäurehaltigen  Grubenwetter  auf  die 
Gesundheit  der  Kohlenarbeiter  beschäftigt^).  Er  kommt  zu  folgenden 
Schlüssen:  die  kohlensäurehaltigen  Wetter  fuhren  nur  höchst  selten  In- 
toxicationsfalle  mit  todtlichem  Ausgange,  wohl  aber  zahlreiche  Vergiftungs- 
falle leichteren  Grades  herbei;  die  wiederholte  und  lange  Zeit  fortgesetzte 
Einathmung  solcher  AVetter  schwächt  die  allgemeine  Ernährung  der  Arbeiter 
und  veranlasst  frühzeitigen  Marasmus,  unterstützt  die  Aufnahme  des  Kohlen- 
staubes und  damit  die  Entwickelung  des  Bronchialkatarrhs  und  der  Anthro- 
kose,  fördert  als  Ursache  forcirter  Athmungsbewegungen  die  Entstehung 
des  Lungenemphjsems. 

Delesse  berichtet  der  französischen  Akademie  von  einer  Detonation 
ohne  Flamme  — *  also  keiner  Explosion  —  auf  dem  Schachte  Fontanes  der 
Grube  Rochebelle  in  Frankreich  in  einer  Tiefe  von  345  Meter;  dieselbe 
glich  dem  Schall  beim  Abbrennen  eines  Schusses  und  war  von  einer  zweiten 
Detonation  von  grösserer  Heftigkeit  gefolgt.  Eine  Entzündung  schlagender 
Wetter  konnte  nicht  stattgefunden  haben,  denn  solche  waren  bis  dahin 
und  nachher  auf  der  Grube  nicht  beobachtet  worden.  Auch  Schiesspulver 
und  Patronen  konnten  an  dem  betreffenden  Orte  nicht  entzündet  worden 
sein.  Dagegen  hatte  man  Mühe,  die  Grube  von  den  schweren  Wettern 
(Kohlensäure)  frei  zu  halten,  woraus  man  auf  die  Ursache  der  Detonation 
schloss.  Nach  der  Fahrbarmachung  der  Grube  sah  man,  dass  das  be- 
treffende Ort  9  Meter  mit  Kohlenbrocken  erfüllt  war,  welche  in  einem 
Quantum  von  76  Tonnen  durch  die  Detonation  losgelöst  und  umherge- 
schleudert  worden  waren,  was  durch  den  Ausbruch  eines  Kohlensäure- 
Stromes  —  man  rechnet  4500  Kubikmeter  —  geschehen  sein  soll.     Ent- 


»»)  Dr.  Ludw.  Hirt  a.  a.  0.  Zweite  Abtheilung.  S.  39.  114.  —  Dr.  Schlockow 
a.  a.  O.  S.  51.  —  R.  W.  Raymond  a.  a.  0.  p.  104. 

*)  Dr.  Seitmann  in  Jahrbuch  für  das  Berg-  u.  Hüttenwesen  im  Königreich 
Sachsen  auf  das  Jahr  1879.  S.  85.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u. 
Wimmer.   Leipzig  1879.   S.  348. 
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weder  hat  sich  die  Kohlensäure  durch  Zersetzung  (Verbrennung)  der  Kohle 
gebildet  und  hat  in  eingespanntem  Zustande  Hohlräume  erfüllt,  um  plötz- 
lich die  Kohlenwand  unter  Detonation  zu  durchbrechen.  Oder  —  und 
diese  Erklärung  ist  die  wahrscheinlichere,  sie  wird  Ton  Delesse  aufgestellt 
und  von  Dumas  getheilt  —  die  Kohlensäure  ist  dadurch  gebildet,  dass  ein 
in  der  Nähe  befindliches  Schwefelkieslager  sich  zersetzt,  die  schwefelsauren 
Salze  durch  wässerige  Losung  dem  unterliegenden  Kalkstein  zugeführt  und 
dessen  Kohlensäure  entbunden  wird,  welche  durch  Spalten  und  Klüfte  zu 
den  Steinkohlenflötzen  gelangt  und  hier  unter  Detonation  hervordringt'^). 

III.    Grubengas.     Schlagende  Wetter.") 

Grubengas  (Sumpfluft,  feuriger  Schwaden)  bestehend  aus 

4  Volumen  Wasserstoffgas  (H) 
1  Volumen  Kohlenstoff  (C) 
zu  2  Volumen  Kohlenwasserstoffgas   (Bg  C  oder  H4  C)  verdichtet,   Methan 


'')  Comptes  rendus  des  scdances  de  Tacad^mie  fran^aise.  Paris,  t.  89.  (1879). 
p.  814.  —  Oesterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1880.  S.  54.  —  Glückauf. 
Essen  1880.   No.  22. 

")  Die  Gefahren,  welche  dem  Leben  und  der  Gesundheit  der  Bergarbeiter, 
sowie  dem  Bestände  der  Steinkohlengruben  aus  .dem  Auftreten  schlagender 
Wetter  täglich  drohen,  haben  die  Bergtechniker  aller  Länder  darauf  geführt, 
auf  Mittel  und  Wege  zu  sinnen,  den  häufigen  Verheerungen  Einhalt  zu  thun: 
es  ist  dies  bisher  vergeblich  gewesen!  Man  glaubte  deshalb,  dazu  übergehen  zn 
sollen,  durch  Vereinigungen  hervorragender  Techniker  in  Cömmissionen,  aog. 
Wettercommissionen,  die  Erwägungen  der  Massregeln,  welche  noUiwendig 
sind,  um  dem  schlimmsten  Feinde  des  Bergmanns  zu  begegnen,  in  gemeinsamen 
BerathuDgen  eintreten  zu  lassen.  Solche  Cömmissionen  sind  berufen  in  Frank- 
reich, England,  Belgien,  Königreich  Sachsen  und  zuletzt  in  Preussen.  Habets  hat 
in  der  Generalversammlung  der  Belgischen  Kohlen  industriellen  vom  8.  März  1882 
in  einem  Vortrage  über  die  Thätigkeit  der  verschiedenen  Cömmissionen  Bericht 
erstattet,  auch  Brassert  thut  dies  in  seiner  Zeitschrift  für  Bergrecht  Bd.  23.  für 
die  fremdländischen  Cömmissionen,  worauf  von  hier  aus  verwiesen  wird. 

Der  Vorrang  gebührt  Frankreich,  wo  auf  Antrag  des  Deputirten  Paul  Bert 
mittelst  Gesetzes  vom  26.  März  1877  die  Einsetzung  einer  Commission  zum  Stu- 
dium der  Mittel  zur  Verhütung  der  Explosion  schlagender  Wetter  eingesetzt 
wurde.  Dieselbe  hat  nicht  nur  diurch  eingehende  Berathungen,  sondern  auch 
durch  Bereisung  der  englischen,  belgischen  und  deutschen  Steinkohlenbergwerke, 
sowie  durch  zahlreiche  chemische  und  physikalische  Untersuchungen  ihre  Aufgabe 
zu  lösen  gesucht.  Die  Ergebnisse  der  Berathungen  sind  niedergelegt  in  dem  Be- 
richt von  Haton  de  la  Goupilliere  (deutsch  von  Hasslacher  in  Zeitschrift  für  Berg-, 
Hütten-  und  Salinenwesen,  Bd.  29B.  S.  281.);  über  die  Reisen  nach  den  Gruben 
der  fremdländischen  Bergreviere  haben  Pemolet  und  Aguillon  in  8  Bänden  be- 
richtet, während  zahlreiche  Berichte,  namentlich  von  Souich,  sowie  von  Mallard 
und  Le  Chatelier,  über  die  vorgenommenen  Specialuntersuchungen  Auskunft 
geben.    Auf  Grund  der  hier  niedergelegten  Materialien  hat  die  Commission  die 
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geDannt,  bildet  im  Gemenge  mit  atmosphärischer  Luft  die  schlagenden 
Wetter,  während  es  ohne   atmosphärische  Luft  nicht  detonirt,  sondern 


Grundsätze  festgestellt,  welche  sie  beim  Betriebe  von  Graben  mit  schlagenden 
Wettern  beobachtet  wissen  will  (Principes  k  consulter  dans  Texploitation  des 
mines  ä  grisou,  Paris  1881;  deutsch  von  Brassert  in  Zeitschrift  für  Bergrecht. 
Bd,  22.  S.  446).  Ausserdem  hat  der  Vorsitzende  der  Commission,  Daubrce, 
einen  Schlussbericht  über  die  Thätigkeit  der  Commission  an  den  Minister  der 
öffentlichen  Arbeiten  erstattet,  welcher  in  dem  officiellen  Journal  vom  1.  April 
1882  veröffentlicht  ist  (deutsch  von  Hasslacher  in  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten- 
und  Salinenwesen.   Bd.  BOB.  S.  285). 

Der  englischen  Commission,  welche  durch  königliche  Verordnung  vom 
12.  Februar  1879  eingesetzt  wurde,  war  eine  etwas  onveiterte  Aufgabe  gestellt, 
indem  sie  berathen  sollte,  ob  nicht  der  heutige  Stand  der  Wissenschaft  bessere 
Mittel,  als  bisher  bekannt  seien,  an  die  Hand  gebe,  um  den  Unglücksfällen  in 
Bergwerken  vorzubeugen  oder  wenigstens  ihre  Folgen  einzuschränken.  Die  Com- 
mission hat  sich  ihrer  Aufgabe  dadurch  unterzogen,  dass  sie  die  Regierungs-Berg- 
inspectoren,  sowie  zahlreiche  Privat-Bergtechniker  vernommen  und  durch  Delegirte 
die  wichtigsten  Steinkohlengruben  des  Landes  hat  bereisen  lassen.  Auch  sie  hat 
durch  Specialuntersuchungen  die  verschiedenen  Probleme  zu  lösen  gesucht,  wo 
namentlich  ein  Bericht  von  Abel  über  den  Einfluss  von  Staub  auf  Explosionen  in 
Kohlengruben  (deutsch  von  Nasse  in  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen 
wesen.  Bd.  30B.  S.  144)  hervorzuheben  ist.  Die  Commission  hat  zunächst  einen 
vorläufigen  Bericht  erstattet  (deutsch  von  Bergrath  Professor  Kreissker  in  Jahrbuch 
für  das  Berg-  und  Hüttenwesen  im  Königreich  Sachsen  1882.  L  S.  179)  und 
hofile  Ende  des  Jahres  1883  ihre  Arbeiten  zu  beenden. 

Die  belgische  Commission  war  durch  königliche  Verordnung  vom  28.  Juni 
1879  berufen,  ein  Programm  für  die  Untersuchungen  aufzustellen,  welche  vorzu- 
nehmen sind,  um  die  die  Explosion  schlagender  Wetter  begleitenden  Umstände 
zu  ermitteln,  die  Ursachen  derselben  zu  erforschen  und  die  Mittel  zur  Verhütung 
dieser  Unfälle  anzugeben.  Die  Commission  erstattete  bereits  am  19.  August  1880 
einen  ausführlichen  Bericht,  in  welchem  sie  das  verlangte  Programm  und  zahl- 
reiche statistische  Aufteilungen  niederlegte  (Zeitschrift  für  Bergrecht.  Bd.  22. 
S.  410).  Als  eine  wichtige  Arbeit,  zu  welcher  die  Commission  die  Anregung  ge- 
geben hat,  ist  zu  bezeichnen:  „Etüde  sur  les  degagements  instantannes  de  grisou 
dans  les  mines  de  houille  du  bassin  beige  de  Amould".  Es  ist  nicht  bekannt  ge- 
worden, dass  die  belgische  Regierung  auf  Grund  des  empfohlenen  Programms 
eine  berathende  Commission  berufen  hat. 

Für  das  Königreich  Sachsen  wurde  im  Jahre  1880  durch  Verfügimg  des 
Finanzministers  eine  Commission  eingesetzt,  welche  zunächst  eine  statistische  Zu- 
sammenstellung der  Unfälle  durch  Schlag\^etter  in  den  Jahren  1840—1880  lieferte. 
Demnächst  sind  die  Verhältnisse  der  Gruben  in  Bezug  auf  Wetterführung  und 
Beleuchtung  durch  Beantwortung  von  Fragebogen  ermittelt,  sowie  durch  Befah- 
mngen  der  wichtigsten  Gruben  controlirt.  Ausserdem  sind  für  specielle  tech- 
nische Fragen,  sowie  für  die  rechtliche  und  polizeiliche  Behandlung  der  Sache 
besondere  Commissionen  gebildet,  deren  Thätigkeit  noch  im  Gange  ist,  während 
specielle  Fragen  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  verfolgt  werden;  als  eine  be- 
sondere wichtige  Arbeit  dieser  Art  ist  der  Aufsatz  von  Winkler  und  Kreischer 
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nur  mit  schwach  leuchtender,  blauer  Flamme  brennt.   Es  kommt  besonders 
häufig    in  Steinkohlengruben   vor,    aber  auch  in  Steinsalzgruben  z.  B.  in 


über   die  Sicherheitslampen   im  Jahrbuch   für    das  Berg-  and  Hüttenwesen    im 
Königreich  Sachsen  auf  das  Jahr  1884.  L  S.  1  ganz  besonders  herrorzoheben. 

Die  preussische  Commission,  welche  auf  Anregung  des  Herausgebers  durch 
Erlass  des  Ministers  der  öffentlichen  Arbeiten  vom  18.  October  1880  berufen 
wurde,  hat  in  den  Sitzungen  vom  9.  bis  11.  Juni  1881  ihr  Programm  und  Zähl- 
karten für  Yerunglückungen  durch  Wetterezplosionen  auf  Steinkohlenbergwerken 
aufgestellt.  Die  Commission  hat  sich  in  Unterabtheilungen  getheilt,  von  denen 
zunächst  3  die  Aufgabe  erhielten,  die  lokalen  Verhältnisse  der  Gruben  zu  stn- 
diren;  es  waren  dies  die  Lokalabtheilnngen:  1.  für  die  Gruben  im  Bezirk  des 
Oberbergamts  zu  Bonn;  2.  des  Oberbergamts  zu  Dortmund;  3.  der  Oberberg- 
ämter  zu  Halle,  Breslau  und  Clausthal.  Von  diesen  haben  die  erste  und  dritte 
Abtheilung  ihre  Arbeiten  vollendet,  während  die  zweite  in  der  nächsten  Zeit  ihrer 
Vollendung  entgegengeht;  eine  Reihe  von  Protokollen  über  die  lokalen  Befunde 
sind  in  der  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  veröffentlicht.  — 
Eine  weitere  Abtheilung  ist  die  statistische,  welche  die  Aufgabe  hatte,  auf  Grund 
der  Zählkarten  eine  Statistik  der  durch  schlagende  Wetter  veranlassten  Unglücks- 
fälle aufzustellen.  Die  Ergebnisse  dieser  Ermittelungen  aus  den  Jahren  1861  bis 
1881  sind  von  Hasslacher  zusammengefasst  und  in  der  Zeitschrift  für  Berg-, 
Hütten-  und  Salinenwesen  Bd.  30 B.  S.  339  veröffentlicht,  wo  sich  auch  S.  181 
ein  von  demselben  Verfasser  gelieferter  Aufsatz  über  die  Steinkohlenbei^^erke 
Preussens  nach  der  verschiedenen  Art  ihrer  Wetterführung  findet  —  Die  berg- 
rechtliche Abtheilung  hat  insofern  ihre  Aufgabe  erledigt,  als  sie  ein  Verzeich- 
niss  der  in  Deutschland  bestehenden  gesetzlichen,  bergpolizeilichen  und  reglemen- 
tarischen Bestimmungen  über  die  Vorsichtsmassregeln  gegen  schlagende  Wetter 
aufgestellt  hat.  Ausserdem  hat  sie  in  einer  besonderen  Bearbeitung  die  Vor- 
schriften über  die  Schiessarbeit  in  Gruben  mit  schlagenden  Wettern  behandelt. 
(Zeitschrift  für  Bergrecht.  Bd.  24.  S.  179.)  Die  Abtheilung  beabsichtigt,  noch 
femer  derartige  Zusammenstellungen  über  verschiedene  hier  in  Betracht  kom- 
mende Momente  zu  liefern.  —  Die  technisch-wissenschaftliche  Abtheilung,  welche 
die  Aufgabe  hat,  die  Beobachtungen  der  übrigen  Abtheilungen,  sowie  die  Resul- 
tate der  von  ihr  vorzunehmenden  Specialuntersuchungen  zu  einem  Gesammtbilde 
zusammenzufassen  und  der  Gesammtcommission  zur  Beschlussfassung  zu  unter- 
breiten, ist  mit  ihren  Arbeiten  noch  im  Rückstande,  weil  zunächst  in  dem 
speciell  zu  diesem  Zweck  in  Bochum  errichteten  Laboratorium  zahlreiche  Unter- 
suchungen vorgenommen  werden  müssen.  Als  ein  erstes  Ergebniss  der  Arbeiten 
ist  der  Aufsatz  von  Schondorff  „Chemische  Untersuchung  von  Grubenwettern  in 
preussischen  Steinkohlenbergwerken"  in  Zeitschrift  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen- 
wcsen  Bd.  31 B.  S.  435  zu  bezeichnen,  während  die  Untersuchungen  über  die 
Sicherheitslampen  fast  vollendet,  über  die  Ventilation  im  vollen  Gange,  über  den 
Einfluss  des  Kohlenstaubes  auf  Explosionen  in  Vorbereitung  begriffen  sind.  Es 
steht  zu  hoffen,  dass  die  Arbeiten  so  beschleunigt  werden,  dass  die  Hauptcom- 
mission im  Laufe  des  Jahres  1885  zu  einem  Schlussresultat  wird  gelangen 
können.  —  Der  Bergrath  Hasslacher  hat  auf  dem  zweiten  Bergmannstage  zu 
Dresden  am  3.  September  1883  einen  Vortrag  über  den  Verlauf  der  Arbeiten 
der  preussischen  Wettercommission  gehalten.    (Glückauf.   Essen  1883.   No.  77.) 
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Bex^*),  in  bituminösen  Schiefern  und  ähnlichen  Gesteinen,  in  Verbindung 
mit  Erdöl  (Naphta,  Asphalt),  wobei  indess  auch  andere  Kohlenwasserstoff- 
Verbindungen  vorhanden  sein  können.  In  den  Bauen  der  Stein-  und  Kali- 
salzwerke bei  Stassfurt  sind  mehrfach  grosse  Mengen  brennbarer  Gase  auf- 
getreten, welche  zu  gefat^rlichen  Explosionen  Veranlassung  geben  können, 
angezündet  aber  ruhig  fortbrennen ;  auf  der  Grube  bei  Westeregeln  brannte 
eine  1,5  Meter  lange  Flamme  vom  April  bis  Juni  1875,  auf  Neu- Stassfurt 
eine  fast  gleich  lange  von  Ende  December  1878  bis  Ende  Februar  1879. 
Gas,  welches  aus  Abraumsalzen  frei  wurde ,  enthielt  25,7  Procent  Kohlen- 
säure, 2,5  Procent  Kohlenwasserstoff,  3,8  Procent  Wasserstoff,  wogegen  die 
Gase,  welche  auf  Neu-Stassfurt  brannten,  enthielten :  93,1  Procent  Wasser- 
stoff, 0,8  Procent  Kohlenwasserstoff,  5,8  Procent  Stickstoff,  0,2  Procent 
Kohlensäure^').  Hiemach  hat  man  es  hier  augenscheinlich  mit  anderen 
Gasen,  als  mit  schlagende  Wetter  bildendem  Kohlenwasserstoff  zu  thun. 
Selten  und  nur  ausnahmsweise  ist  das  Grubengas  auf  Braunkohlengruben 
beobachtet,  wie  auf  Albertgrube  bei  Siegda  in  Schlesien 3^),  auch  in' der 
benachbarten  Braunkohlengrube  Otto  bei  Stroppen  ist  es  beobachtet  worden. 
Auf  der  Braunkohlengrube  Tokod  bei  Gran  in  Ungarn  hat  am  1.  April 
1871  eine  heftige  Explosion  schlagender  Wetter  stattgefunden^^),  obwohl 
andrerseits  behauptet  wird,  dass  die  entzündeten  Gase  Zersetzungspro- 
ducte  des  Braunkohlenflötzes  durch  trockne  Destillation  gewesen  sind. 
Schlagende  Wetter  dagegen  sollen  die  Veranlassung  zu  einer  Explosion  im 
Januar  1877  auf  einer  Braunkohlengrube  bei  Falkenau  in  Böhmen  gegeben 
haben  «^). 

Das  Grubengas  ist  in  Wasser  nicht  löslich  oder  es  wird  vom  Wasser 
doch  nicht  in  grösserem  Maasse  absorbirt,  als  von  atmosphärischer  Luft; 
sein  specifisches  Gewicht  ist  zu  0,5589  gefunden,  berechnet  zu  0,552;  es 
ist  geschmack-  und  geruchlos.  Wegen  seiner  geringen  Dichtigkeit  strebt 
es  nach  Oben,  fiUlt  obere  Baue,  welche  keinen  Ausgang  haben,  an,  sammelt 
sich  in  Auskesselungen  der  Firste,  aber  alles  dies  nur  so  lange,  als  es 
nicht  durch  Diffusion  oder  auf  mechanische  Weise  mit  der  atmosphärischen 
Luft  gemengt  worden  ist,  von  welcher  es  sich  alsdann  nicht  mehr  ab- 
sondert. Ueber  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Diffusion  vor  sich  geht, 
ist  man  zweifelhaft.  Coquillon  hat  darüber  Versuche  angestellt:  er  hat 
eine  2  Meter  lange,  10  Centimeter  im  Durchmesser  haltende  Glasröhre  mit 
der  unteren  Oeffnung  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Wanne  gestellt  und  oben 


**•)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1872.  S.  7; 
1882.    S.  570.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.    Wien  1883.    S.  183. 

•*)  Die  chemische  Industrie.  Berlin.  Bd,  2.  S*  209.  —  Der  Berggeist.  Köln 
.1879.    S.  198.  —  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  232.  S.  380. 

'*)  Jahrbuch  des  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.- Wesen  1861.    S.  12. 

»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1872.    S.  2. 

^)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1877.    S.  169. 
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mit  einem  Kautschukpfropfen  mehr  oder  weniger  hermetisdk  Terschlossen, 
aus  welchem  Proben  des  Gases  abgelassen  werden  konnten.  Wenn  das 
Grubengas  in  den  unteren  Theil  der  Rohre  eingeführt  wurde,  ToUzog  sich 
die  DifiPusion  sehr  schnell  in  3  bis  4  Minuten ,  so  dass  die  Mischung  des 
Gases  mit  der  atmosphärischen  Luft  nach  dieser  Zeit  in  allen  Theilen 
der  Röhre  gleichmässig  war.  Führt  man  das  Gas  Ton  oben  her  in  die 
Röhre  so  vollzieht  sich  auch  alsdann  die  Diffusion  yon  oben  nach  unten, 
aber  in  viel  längerer  Zeit,  es  währte  3  oder  4  Stunden,  bevor  sich  in  dem 
unteren  Theile  der  Röhre  Spuren  von  Gas  zeigten ;  die  vollständige  Diffusion 
erforderte  noch  längere  Zeit  3^).  —  Nach  Einigen  soll  man  da,  wo  das  Gas 
sehr  häufig  ist,  oder  wenn  man  gegen  einen  Strom  desselben  geht,  ein 
Gefühl,  namentlich  in  den  Augen,  wie  von  der  Berührung  mit  Spinnge- 
weben empfinden,  auch  die  Ansammlungen  in  Gestalt  weisser  Faden  und 
Nebel  bemerken^  wobei  indess  wohl  Täuschungen  der  Sinnesorgane  vor- 
liegen möchten. 

Das  Auftreten  des  Grubengases  in  der  Steinkohle  ist  nicht  gebunden 
an  deren  Qualität,  wie  man  erwarten  sollte,  da  es  sich  in  fetten,  wie  in 
mageren  Steinkohlen  findet,  sogar  in  den  Anthracitgruben  Pennsylvaniens^): 
dagegen  zeigt  es  sich  vorzugsweise  in  den  tieferen  Flötzen,  ausserdem  sind 
von  Einfluss:  die  Neigung  und  Aufrichtung  der  Flötze,  ob  sie  zu  Tage 
ausgehen  oder  nicht,  ferner  die  Spalten  in  den  Flötzen  und  im  Gebirge, 
die  Natur  und  die  mehr  oder  minder  geschlossene  Beschaffenheit  des 
Nebengesteins;  je  nachdem  die  Umstände  für  das  Entweichen  der  bei  der 
Zersetzung  der  Pflanzen  Substanz  entstandenen  Gasarten  günstig  gewesen 
sind  oder  nicht.  Das  Gas  kommt  nicht  allein  aus  der  Kohle  selbst,  sondern 
auch  aus  kohligem  Nebengestein,  aus  Brandschiefer  u.  dgl.  m.  Es  steht  oft 
unter  bedeutendem,  mehre  Atmosphären  betragendem  Druck,  wie  die  so- 
genannten Bläser  beweisen  und  femer  die  als  bags  of  foulness  bekannten 
Anhäufungen  in  den  Gruben  von  Northumberland  und  Durham,  welche  sich 
oft  an  Yerwerfungsklüften  finden;  oft  ist  die  Pressung  so  gross,  dass  bei 
dem  Austritt  des  Gases  schwere  Massen  von  Kohlen  weggeschleudert  und 
die  Grubenbaue  in  kurzer  Zeit  ganz  von  Gas  erfüllt  werden,  weshalb  man 
gut  thut,  in  der  Nähe  bekannter  Sprünge  vorzubohren,  um  die  Gase  all- 
mälig  abzuzapfen. 

Allseitig  besteht  die  Ansicht,  dass  sich  das  Grubengas  erst  gebildet 
hat,  nachdem  die  sich  zersetzenden  Pflanzen  bereits  durch  die  hangenden 
Schichten  bedeckt  waren;  das  Gas  concentrirte  sich,  da  ihm  keine  Gele- 
genheit zu  entweichen  geboten  war,  an  den  porösesten  Stellen  des  Flötzes 
und  es  fand  diese  Concentration  mit  um  so  grösserer  Energie  statt,  als  die 


2')  Comptes  rendus   des  sceances   de  Tacademie  fran^aise.   Vol.  87.   (1878). 

p.  65.  —  Revue  universelle.  2  serie,  lerne  5.  p.  234.  —  Dingler  polyt.  Journal. 
B.d.  222.  S.  279. 

-*)  The  Engineering  and  Mining  Journal.   New -York.    Vol.  17.  p.  33. 
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Spannung  des  sich  entwickelnden  Gases  durch  die  fortgesetzte  Bildung 
immer  hoher  bedeckender  Schichten  und  die  Entwickelung  der  inneren 
Erdwärme  eine  immer  grossere  wurde.  Die  Flotze  sind  von  dem  Gruben- 
gas in  allen  Poren  durchdrungen,  wie  an  eine  Wasser  fuhrende  Gebirgs- 
Schicht  die  Flüssigkeit  gebunden  ist.  Dennoch  ist  die  Spannung  der  Gase 
innerhalb  der  verschiedenen  Flötztheile  eine  sehr  verschiedene,  da  in  den 
Fällen,  wo  durch  nachträgliche  Hebungen  die  Flötze  zu  Tage  ausgehen, 
oder  wo  Verwerfungen  die  Flotze  mit  der  Tagesoberfläche  in  Verbindung 
bringen,  oder  wo  durch  die  Grubenbaue  locale  Entblossungen  des  Flötzes 
entstehen,  theilweise  oder  gänzliche  Entgasung  der  Kohlen  stattfindet, 
so  dass  man  an  einzelnen  Stellen  die  Flotze  ganz  frei  von  Grubengas 
findet,  während  an  anderen  Stellen  dasselbe  mit  starker  Spannung  auftritt. 
Um  die  Spannung  der  Gase  zu  ermitteln,  hat  Lindsay  Wood  sehr  ein- 
gehende Versuche  angesteUt,  indem  er  tiefe  Bohrlocher  in  die  Flotze  ein- 
brachte und  in  diese  gegen  die  Bohrlochswände  abgedichtete  eiserne 
Röhren  einführte,  welche  er  mit  einem  Bourdon' sehen  Manometer  ver- 
band: er  fand  die  verschiedensten  Spannungen,  welche  sogar  in  einem 
9,74  Meter  tiefen  Bohrloch  einen  Druck  von  2,4  Atmosphären  zeigten.  Da 
es  Faraday  gelungen  ist,  bei  39  Atmosphären  Grubengas  zu  verdichten,  so 
ist  nach  dem  Resultat  von  Wood  die  Vermuthuug  nicht  ausgeschlossen, 
dass  das  Grubengas  in  den  Flotzen  flüssig,  ja  sogar  fest  vorkommen  kann. 

Auf  den  belgischen  Gruben,  namentlich  in  der  Gegend  von  Mons,  aber 
auch  in  dem  Becken  von  Charleroi  und  in  dem  von  Lüttioh  treten  sehr 
gefahrliche  plötzliche  Entwickelungen  von  schlagenden  Wettern  auf 
(degagements  instantanes,  sudden  outboursts).  Arnould  hat  dieser  Er- 
scheinung grosse  Aufmerksamkeit  geschenkt  und  gefunden,  dass  der  Druck 
der  Gase  gegen  den  Widerstand  der  Kohle  plötzlich  ein  so  überwiegender 
werden  kann,  dass  die  freiliegenden  Kohlenplatten  unter  starkem  Getöse 
abgedrückt  werden  und  die  Gase  sich  in  die  Grubenbaue  ergiessen.  Eine 
ähnliche  Erscheinung  ist  in  dem  nördlichen  Frankreich  auf  dem  Schacht 
Arbousset  beobachtet  worden,  wo  der  das  Flötz  bedeckende  Schieferthon 
wiederholt  durch  die  hervortretenden  Gase  zertrümmert  und  in  die  Strecke 
hineingedrückt  wurde.  Arnould  schlägt  als  Gegenmittel  vor,  die  Gewin- 
nung der  Kohlen  nicht  zu  schnell  zu  betreiben  und  durch  Einbringung 
von  Bohrlöchern  die  Flötze  allmälig  zu  entgasen  3®'). 

Wo  sich  das  Gas  aus  den  Poren  der  Kohle  selbst,  an  deren  Oberfläche 
entwickelt,  zeigt  sich  mitunter  das  sogenannte  Krebsen,  ein  knisterndes 
Geräusch,  was  jedoch  an  einen  gewissen  Grad  von  Feuchtigkeit  gebunden 


»»•)  -Glückauf.  Essen  1883.  No.  1.  3.  4.  19.  28.  —  Arnould  in  Annales  des 
travaux  publics  de  Belgique.  Bruxelles  1880.  -^  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- 
Wesen. Wien  1882.  S.  336.  —  Wochenschr.  des  Vereins  deutscher  Ingen.  1883. 
S.  96.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.  Leipzig  1883.  S.  115.  —  The  Engineering 
and  Mining  Journal.   Vol.  35.  p.  4. 
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zu  sein  scheint.  Nach  Arnould  soll  das  knisternde  Gerausch  einem  Zer- 
sprengen der  Porenwände  durch  den  Druck  der  eingeschlossenen  Gase 
seine  Entstehung  verdanken  ^^i*).  Innerhalb  der  Flötze  ist  das  Gas  sehr 
ungleich  vertheilt,  vorzugsweise  findet  es  sich  gern  da,  wo  sich  die  Kohle 
weich  und  zerreiblich  zeigt,  daher  auch  häufig  in  der  Nähe  von  Sprüngen, 
welche  überdies  als  Kanäle  dasselbe  von  anderen  Stellen  zufuhren  können. 
Man  will  auch  beobachtet  haben,  dass  sich  an  den  Stellen,  wo  sich  mine- 
ralische Faserkohle  in  den  Flotzen  findet,  das  Gas  in  besonders  starker 
Menge. angesammelt  haben  solP®*"). 

Alle  umstände,  durch  welche  die  Geschlossenheit  der  Kohle  vermindert 
und  die  freie  Oberfläche  derselben  vermehrt  wird,  oder  wodurch  der  darauf 
ausgeübte  Druck  abnimmt,  erleichtern  den  Austritt  und  fuhren  eine  zeit- 
weilige Vermehrung  der  Entwickelung  herbei.  Daher  zeigt  sich  eine  Ver- 
mehrung bei  sinkendem  Barometerstand,  was  namentlich  in  England  be- 
hauptet, von  Bischof  bestritten  wird,  indess  durch  den  Üng1ücks£äll  auf 
der  Grube  Neu-Iserlohn  bei  Dortmund  am  15.  Januar  1868  bestätigt  zn 
sein  scheint,  wo  das  den  alten  Mann  erfüllende  Grubengas  durch  vermin- 
derten Luftdruck  Gelegenheit  fand,  herauszutreten  und  die  zunächst  bele- 
genen Grubenbaue  zu  erfüllen ;  wenigstens  ist  dies  eine  von  den  Erklärungen 
über  die  grossartige  Explosion  ^^),  obwohl  die  spätere  Untersuchung  als 
ziemlich  feststehend  ergeben  hat,  dass  die  Gase  aus  einem  der  im  Bau 
befindlichen  Flotze  unmittelbar  ausgetreten  sind^);  doch  lassen  diese  Unter- 
suchungen es  ziemlich  unzweifelhaft,  dass  die  Ansammlung  der  schlagenden 
Wetter  bei  plötzlichem  und  starkem  Fallen  des  Barometers  stattgefunden 
hat,  wodurch  die  Diffusion  der  Gase  und  ihre  Verdünnung  durch  die  at- 
mosphärische Luft  verzögert  wurde;  andere  ortliche  Ursachen  haben  dann 
zur  Explosion  der  angesammelten  Gase  Veranlassung  gegeben.  Sie  tareten 
stärker  auf  bei  frisch  blossgelegten  Flächen  der  Kohle,  bei  im  Betriebe  be- 
findlichen Bauen,  als  bei  verlassenen;  die  letzteren  aber,  der  alte  Mann 
(goaf),  geben  Gelegenheit  zu  grossen  Anhäufungen  des  Gases  aus  tiefer  be- 
findlichen Bauen,  welches  dann  in  Folge  von  Brüchen,  bei  Verminderung 
des  Atmosphärendrucks  oder  Verlangsamung  des  Wetterzuges,  bei  Er- 
höhung der  Temperatur  im  Innern  des  alten  Mannes  aus  irgend  welchen 
Gründen  hervortritt;  es  ist  einleuchtend,  dass  hieraus  Gefahren  mannig- 
facher Art  entstehen  können. 

Der  Einfluss  des  schwankenden  Luftdrucks  ist  in  Bezug  auf  die  erste 
Entwickelung  des  Grubengases  vielleicht  zu  allgemein  angenommen,  die 
Einwürfe  Bischofs  scheinen  zum  Theil  begründet,  da,  wenn  das  Gas  mehre 


«»»>)  Glückauf.   Essen  1883.    No.  1. 

58')  Ebenda.  No.  4. 

»»)  Glückauf.  Essen  1868.  -No.  8.  —  Von  Renesse  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u. 
S.-Wesen.   Bd.  19ß.  S.  156. 

30)  Y.  Renesse.  Ebenda.  Bd.  19B.  S.  11.  —  Untersuchung  der  Wetterführung 
auf  der  Zeche  Neu-Iserlohn.    Ebenda  Bd.  20B.  S.  11;  Bd.  21B.  S.  195. 
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Atmosphären  Pressung  besitzt,  die  geringen  Schwankungen  des  Barometer- 
standes nicht  von  erheblichem  Einfluss  sein  können;  dagegen  ist  dieser 
Einfluss  jedenfalls  auf  die  Gase  anzunehmen,  welche  sich  im  alten  Mann 
angesammelt  haben. 

Von  einigen  Gelehrten,  wie  de  Rossi  in  Florenz,  Schroot  in  Leipzig, 
Dieffenbach  in  Darmstadt  wird  ein  Zusammenhang  der  Entwickelung  schla- 
gender Wetter  mit  dem  Auftreten  von  Erdbeben  gesucht;  der  erstere 
behauptet,  dass  der  Erscheinung  von  grossen  Massen  von  schlagenden 
Wettern  Bodenerschütterungen  vorangehen  und  empfiehlt  in  und  ausser 
der  Grube  durch  Beobachtung  von  Mikrophonen  die  Annäherung  von  Erd- 
beben zu  constatiren^^).  In  der  Praxis  hat  man  eine  gegenseitige  Be- 
ziehung beider  Naturerscheinungen  bisher  nicht  wahrgenommen. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Davy,  welche  derselbe  mit  der  nach 
ihm  benannten  Sicherheitslampe  angestellt  hat,  ist  das  Vorhandensein  von 
Grubengas  an  der  Flamme  der  Lampe  zuerst  sichtbar,  wenn  die  Luft 
Vso  ^^  enthält,  die  Erscheinungen  nehmen  zu  bis  zur  Mengung  der  Luft 
mit  7(5  Gas,  die  Wetter  werden  brennend,  bei  y^^  findet  Fortpflanzung  der 
Flamme  durch  die  ganze  Masse  statt,  aber  ohne  starke  Detonation,  gestei- 
gerte Heftigkeit  der  Explosion  zeigt  sich  bis  zur  Mengung  n»it  Yg  oder 
Yq  Gas,  von  wo  an  sieb  wieder  eine  Abnahme  zeigt,  bis  bei  der  Mengung 
mit  Ys  Gas  die  Flamme  aus  Mangel  an  SauerstofiF  erlischt  und  die  Wetter 
zugleich  irrespirabel  werden.  Innerhalb  der  Sicberheitslampe  füllt  sich  bei 
einem  Gemenge  mit  Yis  Grubengas  der  Cylinder  mit  blauer  Flamme,  durch 
welche  man  die  Oelflamme  noch  deutlich  erkennt,  bei  einem  Gehalt  von 
mehr  als  Ys  ^^^  Ve  Grubengas  erfallt  sich  der  Cylinder  mit  heller  Flamme, 
in  welcher  die  Oelflamme  verschwindet,  der  Drahtcylinder  wird  dann  rasch 
glühend,  in  welchem  Stadium  man  zwar  noch  athmen  kann,  aber  der 
Aufenthalt  doch  gefahrlich  wird,  weil  die  Flamme  bei  unvorsichtiger  Be- 
wegung herausgeschleudert  werden  kann^^*). 

Aehnlich  werden  die  Yerhältnisszahlen  von  Engländern  mitgetheilt^^). 
Pfähler  giebt  folgende  Resultate  der  Untersuchung  an  3^}:  bei  1  Volumen 
Kohlenwasserstoffgas  unter  30  Volumen  atmosphärischer  Luft  wird  die 
Flamme  der  Lampe  lang  gezogen  und  spitzt  sich  scharf  zu,  für  den  Men- 
schen tritt  noch  keine  Gefahr  ein;  bei  1  Volumen  unter  15  Volumen  Luft 
verlängert  sich  die  Flamme  noch  mehr  und  fangt  mit  blassblauer  Flamme 
an  leicht  zu  brennen;  bei  1  Volumen  unter  12  Volumen  Luft  erfolgt  die 
erste  schwache  Explosion,  innerhalb  des- Netzes  der  Sicherheitslampe  ist 
dieses  Gemisch  leicht  erkennbar;  bei  1  Volumen  unter  8  bis  12  Volumen 


»0  Dieffenbach  in:  „die  Natur«.   Halle  1881.   S.  401. 
"■)  Glückauf.   Essen  1882.   No.  75. 

'*)  The  Mining  Journal.  London  1868.  p.  782.  —  The  Engincering  and  Mi- 
ning Journal.   New-York.   Vol.  19.  p.  166. 
»»)  Pfähler  a.  a.  0.  S.  53. 
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Luft  erfo]gt  die  gefabrlichste  und  heftigste  Explosion;  bei  1  Volumen  unter 
5  bis  6  Volumen  Luft  wird  die  Explosion  geringer  und  gemässigter;  bei 
1  Volumen  unter  3  Vulumen  Luft  kann  keine  Explosion  mehr  erfolgen ; 
bei  1  Volumen  Gas  mit  1  Volumen  atmosphärischer  Luft  entzündet  sich 
das  Gemisch  noch  etwas,  aber  beim  Üeberwiegen  der  Grasmenge  nicht  mehr, 
da  alsdann  wegen  Mangel  an  SauerstofiF  die  Lampe  schnell  erloscht,  aus 
welchem  Grunde  auch  für  den  Menschen  bei  längerem  Verweilen  der  Tod 
eintritt,  während  bei  den  übrigen  Gemischen  das  Leben  des  Menschen 
längere  oder  kürzere  Zeit  noch  möglich  ist.  Die  Explosibilität  hängt  des- 
halb Ton  dem  Mischungsverhältniss  ab,  weil  zur  Yollen  Verbrennung  von 
1  Volumen  Grubengas  2  Volumen  SauerstofiF  gehören,  welche  in  10  Volumen 
atmosphärischer  Luft  enthalten  sind;  hat  das  Gemisch  ein  grösseres 
Quantum  Luft,  so  ist  bei  der  Verbrennung  eine  grössere  Menge  ihres  in- 
differenten Bestandtheils  Stickstoff  zu  erwärmen,  so  dass  die  Explosibilität 
geringer  wird;  ist  weniger  Luft  dem  Gemenge  beigemischt,  als  die  volle 
Verbrennung  des  Kohlenwasserstoffs  erheischt,  so  tritt  derselbe  Fall  ein, 
da  dann  der  überschiessende  Kohlenwasserstoff  yon  der  entwickelten  Wärme 
absorbirt^).  —  Goquillon  hat  durch  Versuche  mittelst  elektrischer  Zün- 
dung in  einem  Eudiometer  die  Gränzen  festgestellt,  innerhalb  deren  das 
Gemisch  von  Grubengas  mit  atmosphärischer  Luft-  explosibel  ist  und  hat 
gefunden,  dass  die  Explosibilität  bei  einem  Verhältniss  der  Mischung  Ton 
1  :  6  beginnt,  bei  dem  Verhältniss  von  1  :  7,  8,  9  anwächst  und  dann  all- 
mälig  abnimmt,  bis  die  äusserste  Gränze  bei  dem  Verhältniss  Ton  1  :  16 
gefunden  ist.  Die  Gefahren  liegen  also  bei  Mischungen  von  1  Volumen 
Grubengas  mit  6  bis  16  Volumen  atmosphärischer  Luft'*). 

Ein  rothglühendes  Eisen,  eine  glühende  Kohle  entzünden  das  Gemenge 
von  Luft  mit  Grubengas  nicht,  wohl  aber  weissglühende  Körper,  ausserdem 
aber  jeder  mit  Flamme  brennender  Gegenstand.  Stickstoff  und  Kohlensäure 
vermindern  die  detonirende  Eigenschaft  des  Gemenges;  77  Stickstoff  be- 
nimmt sie  nach  Davy  ganz  dem  Gemenge  von  12  Theilen  Luft  und  1  Theil 
Gas,  Yy  Kohlensäure  dem  explodirendsten  Gasgemenge. 

Die  Folgen  der  Explosion  sind  das  Auftreten  irrespirabler  Gase  (Nach- 
schwaden), als  Resultat  der  Verbrennung,  der  Sauerstoff  der  atmosphä- 
rischen Luft  ist  verzehrt,  es  bleiben  Kohlensäure  und  Stickstoff  neben 
Wassergas  zurück,  in  denen  das  Athmen  unmöglich  ist.  Die  heftigste  Ex- 
plosion findet  dann  statt,  wenn  sämmtliches  Gas  durch  den  vorhandenen 
Sauerstoff  verbrannt  wird,  nämlich  1  Volumen  Gas  bestehend  aus  y,  Vo- 
lumen Kohlenstoff  und  2  Volumen  Wasserstoff  geben  mit  2  Volumen  Sauer- 
stoff =  (VgC  +  0)  +  (2H  4.  0)  =  C  +  H,  oder  10  Volumen  Luft  (8  N  4-  2  O) 


»*)  Gluckauf.   Essen  1876.   No.  44. 

**)  Comptes  rendus  des  sceances  de  Pacademie  fran^ise.    Vol.  83.    (1876). 
p.  709.  —  Dingler  poljt.  Journal.   Bd.  224.  S.  461. 
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« 

mit  einem  Volumen  Grubengas  (4H  C)  geben  8  N  4-  1  C  +  2  Wasserdampf. 
Wegen  der  bei  der  Verbrennung  sich  entwickelnden  hohen  Hitze  findet 
zuerst  eine  Dilatation  der  Gase  statt,  der  nachher  eine  Gontraction  folgt, 
was  sich  jedesmal  durch  den  Schlag  und  den  dann  erfolgenden  Rückschlag 
bemerkbar  macht. 

Man  hat  vielfache  Analysen  des  Grubengases  angestellt  Bische  f  ^) 
untersuchte  die  Ausströmung  aus  Bläsern  auf  den  Gruben  Gerhard  (A)  und 
Wellesweiler  (B)  bei  Saarbrücken,  femer  aus  einem  Bohrloch,  welches  zu 
Obemkirchen  (C)  als  artesischer  Brunnen  auf  der  Sohle  eines  Wetter- 
schachtes 25  Meter  tief  in  das  Liegende  des  Flotzes,  einen  bituminösen 
Schiefer  der  Wealdformation,  niedergestoseen  ist;  er  fand: 

A.  B.  C. 

Grubengas 83,08     91,36     79,10 

Ölbildendes  Gas      ....       1,98       6,32     16,11 
fremdes  Gas  (Stickstoff?)    .     11,94      2,32      4,79 

100,00  100,00  100,00 

An  demselben  Bohrloch  hat  Bunsen^^  die  Ausströmung  untersucht 
und  fand: 

Stickstoff    .     .     .     7,16 

Sauerstoff  .  .  .  9,45 
Kohlensäure  .  .  2,61 
Grubengas  .  .  .  97,53 
Ölbildendes  Gas    .     — 

99J5; 

Auf  der  bairischen  Steinkohlengrube  bei  Bexbach^)  fand  Keller,  dass 
das  constant  ausströmende  Grubengas,  welches  man  zur  Beleuchtung  eines 
StoUns  benutzte,  reines  Sumpfgas  war;  auf  Kohlensäure,  atmosphärische 
Luft  und  etwa  überschüssigen  Stickstoff  wurde  nicht  geprüft. 

Graham  gibt  die  Zusammensetzung  an  von 

Gateshead    KilHngwortb 

Grubengas     .     .     .     94,2  82,5 

Sauerstoff     ...       1,3  1,0 

Stickstoff      .     .     .       4,5  16,5      * 

100,0        100,0 
In  England  hat  man  Gase  gesammelt  aus  Bläsern,  oder  von  der  frisch 
blosgelegten   Kohle    oder    direct    aus    der   Grubenluft;    die   Resultate  der 
Untersuchung  ergeben  3^): 


^)  Bischof  a.  a.  0.   Thl.  L  S.  729. 

»^  Bansen  in  Poggendorff  Annalen  der  Physik  und  Chemie.   Bd.  83.  S.  252. 

**)  Justus  Liebig  u.  Herrn.  Kopp  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der 
reinen,  pharmaceutischen  n.  technischen  Chemie.   Für  1854.    S.  893. 

'^)  Reports  on  the  Gases  and  Explosions  in  Collieries  bj  de  la  B^che; 
Playfair,  Smyth  p.  6. 
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Graben- 

g9M 

SUck- 
■toff 

Saa«r- 
•toff 

Kohlen- 

■iare 

fltoff 

92,8 

6,9 

— 

0,3 

77,5 

26,1 

— 

1.3 

83,1 

14,2 

0,6 

2,1 

— 

86,0 

12,3 

— 

1,7 

79,7 

14,3 

3,0 

2,0 

3,0 

93,4 

4,9 

— 

1,7 

98,2 

1,3 

0,5 

— 

Wallsend  from  pipe  of  Surface 
Wallsend  from  Bensbam  seam 
Jarrow  Bensham  seam 
Hebburn  id.  from  161  fatboms 
Jarrow  Low  Main 
Jarrow  %  seam. 

Gateshead,  Oakwelle  Gate  ^4  seam   98,2 
Hebburn,  Goal  24  feets  below  Bens- 

ham  seam    92,7       6,4        —        0,9         — 

Wenn  wirklieb  olbildendes  Gas,  d.  h.  2  Volumen  Wasserstoff  auf 
1  Volumen  Kohlenstoff  zu  1  Volumen  Gas  verdichtet,  vorhanden  ist,  was 
selten  der  Fall  ist,  so  tritt  eine  Vermehrung  der  Grefahr  ein;  nach  ver- 
schiedenen Angaben  soll  es  unbedingt  tödtlich  sein,  während  es  nach  An- 
deren ohne  Belästigung  eingeathmet  werden  kann,  sogar  in  ziemlich  grossen 
Quantitäten,  wenn  es  hinreichend  mit  atmosphärischer  Luft,  beziehungs- 
weise Sauerstoff  gemischt  ist^);  das  specifische  Gewicht  des  olbildenden 
Gases  ist  zu  0,967  berechnet,  zu  0,9852  gefunden;  es  entzündet  sich  schon 
bei  leichter  Rothgluth,  •  1  Volumen  Gas  gebraucht  3.  Volumen  Sauerstoff  oder 
15  Volumen  atmosphärische  Luft,  wobei  die  Explosionen  sehr  heftig  sind. 

Bereits  Bischof  hat  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  sich  ausser 
dem  leicjiten  Kohlenwasserstoff  noch  stärker  gekohlte  Wasserstoffe  in  den 
Kohlen  befinden,  namentlich  hat  er  es  behauptet  von  Kohlen  aus  der 
Wälderthonformation.  Abel  unterscheidet  gewöhnliche  und  scharfe  Schlag- 
wetter, von  denen  die  letzteren  schon  zu  Explosionen  geneigt  sein  sollen, 
wenn  die  Luft  mit  3  Procent  ihres  Volumens  damit  geschwängert  ist 
Dr.  Schondorff  hat  auf  den  Saarbrucker  Gruben  einen  geringen  Antheil 
von  Aethyl- Wasserstoff  (Cg  Hg)  in  den  Grubengasen  gefunden,  hielt  es  aber 
noch  für  möglich,  dass  dieses  Resultat  auf  Fehlerquellen  beruhe,  bis  er 
bei  den  Untersuchungen  für  die  preussische  Wetter-Commission  auf  der 
Grube  bei  Obernkirchen,  wo  ein  Flötz  in  der  Wälderthonformation  gebaut 
wird ,  einen  Gehalt  von  10  bis  30  Procent  Aethyl- Wasserstoff  fand ;  auch 
auf  der  Grube  Glückhilf  in  Niederschlesien,  sowie  auf  den  Zwickauer 
Gruben  soll  dieses  Gas  wahrgenommen  worden  sein.  Dasselbe  soll  sich 
an  der  Flamme  der  Sicherheitslampe  nicht  durch  einen  blauen  Lichtkegel 
bemerkbar  machen,  sondern  die  Flamme  nur  ein  wenig  zuspitzen,  was  für 
den  Ungeübten  kein  Anzeichen  für  das  Vorhandensein  gefährlicher  Gase 
abgiebt;  dagegen  will  man  beobachtet  haben,  dass  sich  das  Gas  durch 
Geruch  kenntlich  macht  *^*). 


«)  The  Mining  Journal.  1868.  p.  782.  —  Kubom  a.  a.  0.  S.  126. 
40.)  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingen.  1883.  S.  94.  96.  —  Berg-  u, 
hüttonm.  Zeitung.   Leipzig  1883.    S.  277. 
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In  sanitärer  Beziehung  sucht  Dr.  Hirt^^)  nachzuweisen,  dass  die  Kohlen- 
wasserstoffe, sowohl  das  Grubengas,  wie  das  Slbildende  Gas,  bei  der  Ein- 
athmung  zu  den  indifferenten  Gasen  gehören,  was  auch  von  Dr.  Schlockow 
behauptet  wird  und  nach  den  Erfahrungen  beim  Bergbau  sich  zu  be- 
stätigen scheint,  da  die  Bergleute  durch  körperliche  Wahrnehmungen  nicht 
im  Stande  sind,  das  Vorhandensein  dieser  schädlichen  Gase  zu  constatiren. 

IV.   Schwefelwasserstoff. 

Schwefelwasserstoff  (H  S)  bildet  sich  in  kleineren  Mengen  bei  der 
Sprengarbeit,  ferner  bei  der  Verwesung  animalischer  Stoffe ,  hauptsächlich 
aber  bei  der  Zersetzung  von  Kiesen,  die  zunächst  zu  schwefelsauren  Salzen 
umgewandelt  werden,  aus  denen  sich  bei  Gegenwart  organischer  Bestandtheile 
Schwefelwasserstoff  entwickelt.  Nach  Experimenten,  welche  im  Report  of 
the  South  Shields  Committee  to  investigate  the  Causes  of  the  Accidents 
in  Mines  erwähnt  sind,  geben  angefeuchtete  Schwefelkiese  aus  der  Tyne 
Steinkohle  bei  gewohnlicher  Temperatur  reichliche  Quantitäten  von  Sauerstoff. 

Das  specifische  Gewicht  des  Schwefelwasserstoffs  beträgt  1,1912. 
Wasser  nimmt  bei  18  Grad  Celsius  etwa.2y3  Volumen  des  Gases  auf.  Das 
Gas  ist  sehr  giftig;  nach  Faraday  sterben  Vogel  in  einer  Luft,  welche 
Visoo  Schwefelwasserstoff  enthält,  Hunde  bei  y^oo  Gehalt  des  Gases,  nach  « 
Comb  es  ein  Pferd  bei  Yggo  Schwefelwasserstoff,  Es  ist  brennbar,  entzündet 
sich  schon   bei  leichtester  Gluth    des  Eisens  und  giebt  als  Verbrennungs- 

producte  Wasser  (tf)  und  schwefelige  Säure  (S),  so  dass  es  also,  obschon 
selten,  brennende,  beziehungsweise  detonirende  Wetter  bildet. 

Am  ehesten  kann  man  es  in  alten  Bauen  erwarten,  wo  es  auch  im 
Wasser  absorbirt  sein  kann,  beim  Abzapfen  der  Wasser  wird  es  dann  auf 
mechanische  Weise  frei.  Deshalb  ist  Vorsicht  beim  Losen  alter  Baue 
nöthig,  um  die  Wasser  nicht  plötzlich  in  die  Grubenbaue  treten  zu  lassen 
und  die  Wetter  mit  Schwefelwasserstoffgas  zu  erfüllen.  Durch  Mangel 
solcher  Vorsicht  ereignete  sich  ein  Unglücksfall  auf  der  Steinkohlengrube 
ver.  Sieper  und  Mühler  bei  Sprockhövel^^),  ein  anderer,  nicht  in  der  Lite- 
ratur erwähnter,  im  Jahre  1855  auf  der  Steinkohlengnibe  Maria  Anna 
und  Steinbank  bei  Bochum;  vielleicht  war  auch  das  Schwefelwasserstoffgas 
Ursache  der  Explosion  auf  der  Sand  berger  Kupfergrube  bei  Neusohl  ^^) 
beim  Durchschlagen  eines  Ueberbrechens,  welches  zuvor  eine  Zeit  lang 
still  gestanden  hatte,  in  alte  Baue.  Auf  Sicilien  soll  1881  in  einer 
Schwefelgrube  eine  Explosion  von  Schwefelwasserstoffgas  stattgefunden 
haben. 


**)  Dr.  Hirt  a.  a.  0.   Zweite  Abtheilung.   S.  63.    —   Dr.  Schlockow  a.  a.  0. 
S.  63. 

*>)  Dr.  Karstan  Archiv  f.  Bergbau  u.  Hüttenwesen  1827.   Bd.  16.  S.  208. 
*^  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    1861.    S.  31. 

Serlo,  Bergbankande.  4.  Aufl.  IL  Bd.  20 
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V.    Kohlenoxydgas.    Brandige  Wetter. 

Das  specifische  Gewicht  des  Eohlenoxydgases  ist  0,967,  es  Tertheilt 
sich  gleichmässig  in  der  atmosphärischen  Luft,  wird  toiü  Wasser  kaum 
absorbirt  und  wirkt  sehr  giftig.  Auch  nach  der  Ansicht  von  Dr.  Hirt^) 
wirkt  das  Kohlenoxydgas  direct  giftig,  indem  es  beim  Einathmen  dem  Körper, 
speciell  dem  Blute,  Sauerstoff  entzieht  und  hierdurch  ein  Ersticken  herbei- 
führt, ausserdem  aber  wird  auch  das  Gehirn  afficirt  und  die  Vergütung  her- 
beigefQhrt.  In  geringen  Mengen  entsteht  es  beim  Feuersetzen,  in  grosseren 
Mengen  in  der  Nähe  von  Grubenbränden  und  bildet  dann  einen  Bestand- 
theil  der  brandigen  Wetter.  Die  Wirkung  derselben  ist  um  so  gefahrlicher, 
als  der  davon  Betroffene  derselben  nicht  inne  wird,  indem  er  berauscht 
und  bewusstlos  ein  Opfer  der  schädlichen  Einflüsse  wird,  bis  der  Erstickungs- 
tod eintritt,  wie  z.  B.  im  December  1867  auf  der  Grube  Kronprinz  Friedricli 
Wilhelm  bei  Saarbrücken  der  Director  und  13  Beamte  und  Arbeiter  auf 
solche  Weise  zu  Tode  gekommen  sind.  Das  Kohlenoxydgas  wirkt  besonders 
dadurch  schädlich,  dass  es  arterielles  Blut  in  venöses  umwandelt;  nur  in 
geringen  Mengen  eingeathmet  erzeugt  es  Zittern,  Schwindel  und  Betäubung. 
Nach  Dumas  und  Leblanc  soll  ein  Gehalt  von  1  Procent  Kohlenoxydgis 
in  der  Luft  unmittelbar  todlich  wirken.  ^^}.  Das  Kohlenoxydgas  ist  um  so  ge- 
fährlicher, als  eine  Lampe  noch  mit  eigenthümlichem  schwachen  Lichte  in 
demselben  zu  brennen  vermag,  während  der  Mensch  schon  den  Gefahren 
unterliegt ^^).  Hierher  gehört  auch  der  Kohlendunst,  ein  eigenthümüches 
Gemisch  von  geringen  Mengen  atmosphärischer  Luft,  Kohlenoxydgas,  Kohlen- 
säure und  Kohlenwasserstoff,  die  beiden  letzteren  im  Yerhältniss  von 
2,54  Proc.  und  24,68  Proc. ;  er  entsteht  bei  Grubenbränden  oder  Entzün- 
dung der  Zimmerung,  wobei  die  Yerbrennungsproducte  auf  einer  niedrigen 
Oxydationsstufe  stehen  ^^).  Einer  solchen  Gasentwickelung  erlagen  19  Per- 
sonen, darunter  der  Grubendirector,  im  November  1869  auf  der  Grube 
Bully-Grenay  im  Pas  de  Calais^),  in  neuester  Zeit  auch  ein  höherer  Staats- 
beamter mit  mehren  anderen  Personen  auf  dem  Steinsalzbergwerk  zu 
Bochnia*®). 


**)  Dr.  Hirt  a.  a.  0.   Zweite  Abtheilung.   S.  16.    --   Dr.  Schlockow  a.  a.  0. 

S.  61. 

")  Kubom  a.  a.  0.  S.  126. 

«)  Pffihler  a.  a.  0.  S.  56. 

*0  Pffihler  a.  a.  0.  S.  56. 

**)  Annales  des  mines.   Paris.    7  Serie,  tome  19.  p.  185. 

*»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.   Wien  1876.   S.  92.   —    Berg- 
und  hüttenm.  Zeitung.    Leipzig  1876.    S.  80.  . 
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VL    Schwefelige  Säure. 

Sehwefelige  Säure  entwickelt  sich  bei  Entzündung  des  Pulvers,  wirkt 
stechend  auf  die  Schleimhäute  und  erregt  Kopfschmerz.  Da  indess  für 
möglichst  baldige  Abfuhrung  der  Pulyerdämpfe  Sorge  getragen  sein  muss, 
so  ist  der  Einfluss  derselben  auf  die  Arbeiter  von  sehr  untergeordneter 
Bedeutung. 

VII.  Quecksilber-  und  Arsenikdämpfe. 

Das  Auftreten  von  Quecksilberdämpfen  beschrankt  sich  auf  die  betref- 
fenden Gruben  Idria,  Almaden  und  ist  dadurch  zu  erkennen,  dass  sich 
Goldblättchen  mit  Amalgam  belegen  und  weisslich  werden.  Die  Arsenik- 
dämpfe, welche  sich  durch  Zersetzung  von  Arsenikkiesen  entwickeln,  scheinen 
bei  gutem  Wetterzug  nicht  schädlich  zu  wirken,  während  den  nachtheiligen 
Einwirkungen  der  Quecksilberdämpfe  auch  durch  den  stärksten  Wetterzug 
nicht  vorgebeugt  zu  werden  scheint. 

Vin.    Ammoniak. 

Ammoniak  soll  sich  zuweilen  in  geringer  Quantität  in  der  Grubenluft 
finden  und  scheint  seinen  Ursprung  aus  thierischen  Excrementen,  nament- 
lich in  unterirdischen  Pferdeställen  zu  haben.  In'  diesen  soll  es  nachtheilig 
auf  die  Schleimhäute  wirken^}. 


B.  Allgemeine  Bemerkungen.^''^ 

Die  Mittel,  die  Entstehung  schlechter  Wetter,  beziehungsweise 
die  £inmengung  sich  entwickelnder  schädlicher  Gasarten  in  die  Gruben- 
luft zu  Yermeiden,  sind  sehr  beschränkter  Art;  es  gehört^dazu  Reinlichkeit 
in  den  Grubenbauen,  Beseitigung  faulender  Zimmerung,  guter  Abfluss  der 
Wasser,   Reinhaltung  der  Wasserseigen,  untersagen  des  Tabackrauchens, 


*o)  Kubom  a.  a.  0.  S.  24.  130. 

*®*)  Dr.  A.  Gurlt:  Die  Verhütung  von  Explosionen  schlagender  Wetter  in 
Steinkohlenbergwerken.  Bonn  1880.  —  Derselbe:  über  den  Abbau  Grabengas 
führender  Steinkohlenflötze.  Dresden  1883.  —  Hoemecke:  Ueber  die  Sicherunga- 
massregeln  gegen  schlagende  Wetter  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Aus-  und 
Vorrichtung  und  die  Wetterführung  in  den  Steinkohlengruben  Deutschlands  in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.- u.  S.- Wesen.  Bd.  31 B.  S.  279.  —  Simmersbach:  Darlegung 
und  Beurtheilung  der  beim  Steinkohlenbergbau  Deutschlands  gebräuchlichen  Arten 
der  Aus-  und  Vorrichtung  und  der  Wetterführung.   Ebenda.  S.  332. 

20* 


—     308     — 

auch  Vermeiden  yod  Arbeiten,   welche  schädliche   Gase  ent^wicke  z.  B. 
des  Feuersetzens. 

Zur  Beseitigung  schlechter  und  böser  Wetter  sind  AJLe!  Ton 
geringem  Umfange  die  stetige  Belegung  der  Betriebspunkte  mitizbeitem, 
weil  dadurch  die  Yermengung  der  schädlichen  Gase  mit  den  W^ettem  be- 
fordert wird,  eine  Anhäufung  derselben  also  weniger  stattfinden  kann, 
auch  das  sich  entwickelnde  Grubengas  durch  das  Vorhandensein  der  Ar- 
beiterlampen dauernd  verbrennt ;  zu  diesem  Zweck  hat  man  auch  sogenannte 
ewige  Lampen  angebracht,  welche  das  austretende  Grubengas  Terzehren 
sollen,  aber  Ton  sehr  zweifelhaftem  Werthe  sind.  —  Um  der  Diffusion  za 
Hilfe  zu  kommen,  hat  man  das  sogenannte  Buschen  (Auf-  und  Abbewegeo 
von  Reisig),  Eingiessen  von  heissem  oder  kaltem  Wasser,  Einstürzen  tod 
Gesteinswänden  in  Schächte  und  Abteufen  angewendet,  um  die  dvio 
stehende  Luftsäule  in  Bewegung  zu  setzen.  Auf  der  Grube  cons.  Raben, 
wo  nach  dem  Sümpfen  der  Grube  die  Baue  mit  bösen  Wettern  erföUt 
waren  und  deren  Beseitigung  durch  alle  Ventilationsmittel  nicht  erreicht 
werden  konnte,  leitete  man  mittelst  eines  Schlauches  Wasserdampf  von  3  bb 
4  Atmosphären  Spannung  in  die  mit  bösen  Wettern  erfüllten  Ranme  tmd 
bewirkte  in  1  bis  2  Stunden  deren  Reinigung,  so  dass  sie  von  Arbeiteni 
wieder  betreten  werden  konnten  ^^).  Baue  ohne  Ausgang  nach  Oben  odei 
Unten  sind  zu  vermeiden,  weil  ein  Luftwechsel  dann  unmöglich  wird. 
Alter  Mann  und  verlassene  Baue  sind  sorgfaltig  abzuschliessen,  damit  dei 
Eintritt  der  sich  in  ihnen  entwickelnden  schlechten  Wetter  in  die  gang- 
baren  Grubenbaue  vermieden  wird.  Als  wirklich  wirksam  bleibt  nur  der 
lebhafte  Wetterzug,  welcher  der  Diffusion  der  Gase  zu  Hilfe  kommt.  Vor- 
schläge, die  schädlichen  Gase  durch  chemische  oder  andere  Mittel  zu  zer- 
stören, sind  vielfach  gemacht,  aber  ohne  Erfolg  geblieben;  z.  B.  wollte  man 
Grubengas  im  Wormrevier  durch  Chlorkalk  zerstören,  was  aber  durchaus 
unwirksam  blieb,  auch  nichts  verbessert  haben  würde,  da  sich  Salzsaure 
(ft  Gl)  entwickelt  haben  müsste,  welche  gleichfalls  schädlich  ist.  Dennoch 
wird  in  neuerer  Zeit  von  Dr.  Hellmann  der  Vorschlag  wiederholt,  den 
Grubenräumen,  welche  mit  Kohlen  Wasserstoff  gas  behaftet  sind,  Chlorgas 
zuzuführen^'),  wobei  aber  einerseits  die  schädliche  Wirkung  der  sich 
bildenden  Salzsäure,  andererseits  der  Umstand  ausser  Acht  gelassen  ist^ 
dass  die  Zersetzung  des  Koblenwasserstofifgases  durch  Chlorgas  nur  unter 
Einwirkung  des  Lichtes  d.  h.  der  Sonnenstrahlen  stattfindet,  deren  die 
Grubenräume  entbehren*^).  Langsames  Verbrennen  des  Grubengases  durch 
Kugeln  aus  Platinschwamm  und  Thon,  welcher  beigemengt  werden  muss, 
um  nicht  eine  Entzündung  durch  reinen  Platinschwamm  zu  bewirken,  ist 


")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  26 B.  S.  385. 

*«)  Berggeist.    Köln  1871.    S.  406.  —  Oesterr.  Zeitschr.    Wien  1871.   S.  359. 

^')  Oesterr.  Zeitschr.  ebenda.  S.  394. 
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i-von  Wehrle   behauptet,   von  Trasenter  durch   directe  Versuche  wider- 
legt worden**). 

y  Auf  der  katalytischen  Eigenschaft  rothgluhender  Platin-  und  Palladium- 

Platten,  Kohlenwasserstoff  zu  zersetzen,  beruht  der  gefahrlose  Schlag- 
wetter-Verzehrungsapparat  von  Korner  in  Freiberg**).  Derselbe 
besteht  aus  einer  Ligroinlampe,  deren  5  Brenner  Asbestkapseln  tragen, 
welche  mit  Platin  und  Palladium  überzogen  sind;  nachdem  die  Kapseln 
über  Tage  oder  an  einem  wettersicheren  Ort  rothglühend  gemacht  sind, 
wird  der  Apparat  vor  dem  mit  Schlagwettern  erfüllten  Orte  aufgehängt, 
indem  die  Rothgluth  der  Kapseln  durch  die  Lampe  erhalten  wird,  ohne 
dass  sie  zur  Weissgluth  gesteigert  wird,  also  eine  Entzündung  selbst  des 
explosiblen  Gasgemisches  nicht  bewirkt  werden  kann.  Dagegen  soll  das 
Gas  durch  die  rothglühenden  Kapseln  mit  Hilfe  des  in  der  Luft  enthaltenen 
SauerstofiFs  verzehrt  werden,  was  nach  Versuchen  in  .Westfialen,  so  wie 
auf  der  Grube  Friedenshoffnung  bei  Waidenburg  in  der  Weise  beobachtet 
sein  soll,  dass  in  der  Minute  1  bis  1,5  Kubikmeter,  also  in  24  Stunden 
1500  bis  2000  Kubikmeter  Schlagwetter  verzehrt  wurden,  während  auf 
Gruben  bei  Aachen  und  Saarbrücken  eine  Verminderung  des  Gasgehalts 
in  den  Grubenwettern  wenig  oder  gar  nicht  beobachtet  werden  konnte. 
Dagegen  wurde  überall  constatirt,  dass  die  zurückbleibenden  Wetter  matt, 
übelriechend,  Kopfschmerz  erregend  waren,  so  dass  der  Apparat  noch 
keineswegs  zum  regelmässigen  Gebrauch  eingeführt  ist. 

Vor  Erfindung  der  Sicherheitslampe  war  es  üblich,  die  schlagenden 
Wetter  absichtlich,  durch  einen  besonderen  Arbeiter  (fire-man)  entzünden 
zu  lassen;  dieses  Verfahren  war  gefahrlich  und  ohne  den  beabsichtigten 
Erfolg,  weil  bei  dieser  Entzündung  alle  Wirkungen  der  Explosionen  ein- 
treten und  deren  umfang  sich  gar  nicht  vorher  bestimmen  und  eingränzen 
lässt 

« 

Es  ist  auch  der  Vorschlag  gemacht  worden,  durch  das  ganze  Gruben- 
gebäude eine  electrische  Drahtleitung  zu  legen,  welche  so  eingerichtet  ist, 
dass  sie  häufig  unterbrochen  ist,  also  beim  Schliessen  der  Kette  viele 
Funken  zu  gleicher  Zeit  überspringen  lässt;  diese  Funken  sollen  das  ex- 
plosive Gas  vor  jeder  Schicht  und  nothigenfalls  auch  während  der  Schicht, 
nachdem  zuvor  die  Arbeiter  die  Grube  verlassen  haben,  entzünden  und 
zur  Explosion  bringen.  Abgesehen  von  der  Kostspieligkeit  der  Anlage  und 
der  Unterbrechung  der  Arbeit  können  solche  freiwillig  herbeigeführten  Ex- 
plosionen dem  Grubengebäude  sehr  gefährlich  werden,  während  die  nach 


^)  Annales  des  travaux  publics  de  BelgiquQ.  Bruxelles  1848.  tome  VII. 
p.  179. 

^^)  Zeitsohr.  des  oberschles.  berg-  u.  hüttenm.  Vereins.  Königshütte  1881. 
S.  80.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1881.  S.  181;  1882.  S.  113. 
—  Glückauf.  Essen  1881.  No.  30;  1882.  No.  9.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- 
Wesen.  Bd.  30B.  S.  252.  —  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  247.  S.  427. 
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der  Explosion  zurückbleibenden  Yerbrennungsprodukte,  welche  in  Kohlen- 
säure und  Stickstoff  bestehen,  ein  baldiges  Eindringen  der  Arbeiter  gar 
nicht  gestatten^}.  Dennoch  sind  in  neuerer  Zeit  in  Folge  der  mehr£Eu;hen 
durch  Entzündung  schlagender  Wetter  henrorgerufenen ,  grossartigen  Un- 
glücksfälle in  verschiedenen  Modificationen  diese  Vorschläge  wiederholt 
worden,  so  von  Bessemer"),  von  Langhoff*®),  von  Delaurier**),  von  Horsell®*)» 
von  Jeandel®'). 

Auch  Dr.  Werner  Siemens  niacht  in  einem  Vortrage  im  electro- 
technischen  Verein  zu  Berlin  einen  ähnlichen  Vorschlagt).  Ausgehend  von 
dem  Plane  Delaurier's,  welcher  in  der  electrischen  Leitung  dünnere  Stellen 
anbringt  und  diese  durch  den  electrischen  Strom  glühend  macht,  so  das« 
sich  aufgestreute  Schwefelblumen  und  durch  diese  mittelbar  die  schlagenden 
Wetter  entzünden,  will  Siemens  die  Leitung  an  20  bis  30  möglichst  hoch 
gelegenen  Stellen  unterbrechen,  so  dass  an  diesen  bei  Durchleitung  des 
electrischen  Stromes  Flammen  entstehen,  welche  nicht  nur  zur  Beleuchtung, 
sondern  auch  zum  Verbrennen  der  schlagenden  Wetter  dienen  sollen:  es 
wird  vergessen,  dass  es  geradezu  unmöglich  ist,  alle  Punkte  der  Grube, 
wo  schlagende  Wetter  sich  entwickeln  oder  ansammeln,  mit  der  electrischen 
Leitung  zu  berühren,  also  die  Gefahr  immer  noch  bestehen  bleibt,  fem  er 
aber,  dass  beim  jedesmaligen  Neuanzünden  der  electrischen  Flammen  oder 
bei  plötzlichen  Gasentwickelungen  gerade  durch  das  Schutzmittel  die  be- 
denklichsten Katastrophen  herbeigeführt  werden  können  und  werden. 
Ausserdem  macht  Dr.  Siemens  den  Vorschlag,  durch  electrische  Alarm- 
signale und  eingeschaltete  Galvanomoter  in  der  Grube  und  über  Tage  nicht 
nur  das  Auftreten  schlagender  Wetter,  sondern  auch  ihre  Intensität  zu 
signalisiren ,  um  die  Arbeiter  vom  Anfahren  abzuhaltan  oder  die  Einge- 
fahrenen zurückzuziehen:  hiergegen  ist  zu  bemerken,  dass  es  unmöglich 
ist,  alle  die  vielen  Punkte,  wo  es  erforderlich  wäre,  mit  solchen  Warn- 
apparaten, welche  die  electrische  Leitung  beim  Auftreten  schlagender 
Wetter  schliessen  und  die  Signale  in  Bewegung  setzen  sollen,  ausreichend 
zu  besetzen,   dann  aber   dass  die  bisher  angegebenen  Wamapparate  sich 


^)  E.  Sommer  in  bcrg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig. 
Jahrgang  1867.  S.  81.  —  Derselbe  in  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.  Jahr- 
gang  1867.    S.  109. 

")  Glückauf.  Essen  1869.  No.  39.  40.  —  Der  Berggeist.  Köb  1869.  S.  340. 

^•)  Dingler  polyt.  Joum.  Bd.  190.  S.  339.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von 
Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1869.    S.  356.  —  Der  Berggeist.    Köln  1869.    S.  91. 

*»)  Dingler  polyt.  Journ.  Bd.  191.  S.  339.  —  Der  Naturforscher.  Berlin  1868. 
S.  342.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f,  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1879.  S.  528.  —  Berg-  u. 
hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1880.    S.  31. 

^)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1869.    S.  297. 

^^)  Soulie  et  Lacour:  Materiel  et  proced^s  de  Tezploitation  des  mines.  p.  60. 

*')  Zeitschr.  des  electrotechnischen  Vereins.  Berlin  1880.  S.  191.  —  Pieler 
in  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,   Berlin  1880.   S.  805. 
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als  niclit  zuverlässig  erwiesen  haben.  Ein  dritter  Vorschlag  des  Dr.  Siemens 
endlich  ging  —  unabhängig  yon  der  Anwendung  des  electrischen  Stromes  — 
dahin,  den  Austritt  der  Gase  in  die  Grubenlufb  dadurch  zu  yerbindem,  dass 
im  ganzen  Grubengebäude  ein  dauernder  üeberdiiick  erzeugt  werde,  indem 
er  meint,  dass  dieser  Ueberdruck  nur  ein  sehr  geringer  zu  sein  brauche. 
Abgesehen  davon,  dass  die  letzte  Meinung  irrig  ist,  da  die  Gase  aus  der 
anstehenden  Kohle  meist  unter  hohem  Druck  austreten,  worauf  die  sog. 
Bläser  und  der  auf  die  Kohlen  ausgeübte  Druck  hindeuten,  wird  es  un- 
möglich sein,  in  einem  ausgedehnten  Grubengebäude,  in  welchem  beständig 
und  an  vielen  Punkten  manipulirt  wird,  die  Zugänge  so  abzuschliessen, 
dass  die  Luft  auf  eine  genugende  Pressung  gebracht  werden  könnte;  bei 
jedem  Fehler  in  den  Abschlüssen  und  in  der  Wetterführung  würde  sofort 
eine  Depression  eintreten  und  dadurch*  der  plötzliche  und  gewaltsame 
Austritt  der  zurückgedrängten  Gase  bewirkt  werden.  Also  auch  diese  wohl- 
gemeinten  Rathschläge  des  Dr.  Siemens,  des  begeisterten  Förderers  der 
Electrotechnik,  erscheinen  vor  der  Praxis  nicht  bewährt. 

Günther  wiederholt  einen  schon  früher  gemachten  Vorschlag^,  die 
schlagenden  Wetter  durch  einen  sogenannten  Kntzündungsbehälter  (bei 
grösseren  Gruben  durch  mehre)  zu  entzünden  und  die  Yerbrennungspro- 
dukte  durch  ein  Röhrensystem  zum  ausziehenden  Schachte  zu  leiten.  Der 
Entzündungsbehälter  kann  eine  beliebige  und  den  Verhältnissen  ange- 
messene Grösse  haben;  der  untere  Theil  besteht  aus  zwei  oder  drei  Draht- 
gazewandungen, welche  je  52  bis  78  Millimeter  von  einander  entfernt  sind ; 
der  obere  Theil  besteht  aus  einer  konischen  Blechhaube,  in  welche  oben 
das  Abzugsrohr  luftdicht  angeschlossen  ist.  In  dem  Behälter  brennt  dauernd 
eine  Lampe,  welche  die  schlagenden  Wetter  entzündet,  ohne  dass  die 
Flamme  nach  Aussen  wirken  kann,  während  die  Verbrennungsprodukte 
für  die  Arbeiter  unschädlich  abgeführt  werden.  An  der  Röhrenleitung  sind 
lodicator-Signaie  angebracht,  welche  die  Heftigkeit  der  Einströmung  der 
schlagenden  Wetter  anzeigen,  so  dass  die  Belegschaft  bei  Zeiten  zurück- 
gezogen werden  kann.  —  Von  Minary  ist  in  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Paris  ein  Vorschlag  zur  Entfernung  der  Kohlenwasserstoffgase 
gemacht,  welcher  auf  deren  grössere  Leichtigkeit,  also  auf  das  Bestreben, 
in  der  atmosphären  Luft  in  die  Höhe  zu  steigen,  beruht.  Er  will  in  10 
bis  20  Meter  Entfernung  in  den  Strecken  üeberhauen  anbringen,  welche 
mehre  Kubikmeter  Gas  fassen  können;  in  diese  soll  das  Gas  aufsteigen 
und  sich  sammeln;  sie  sind  unten  verschlossen  und  nur  mit  Oeffnungen 
zum  Ein-  und  Ausströmen  versehen.  Es  ist  dabei  nöthig,  dass  der  Wetter- 
zug nicht  zu  stark  ist,  damit  keine  Vermischung  der  Gase  mit  der  son- 
stigen Luft  stattfinde.  In  der  Strecke  befindet  sich  ein  Rohr,  aus  welchem 
ein  Zweigrohr  in  jede  Gaskammer  bis  zu  deren  Firste  führt  und  welches 


••)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeittmg  von  K$rl  u.  Wimmer.   Leipzig  1876.    S.  9.  — 
Der  Berggeist.   Köln  1876.   S.  109. 
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über  Tage  mit  einem  saugenden  Ventilator  in  Verbindung  steht,-  so  dass 
dieser  die  Grubengase  aus  den  Kammern  zu  Tage  schaffen  kann^).  —  Der 
Plan  von  Soulary^^},  welcher  übrigens,  wie  die  vorerwähnten,  bisher  nicht 
zur  Ausführung  gelangt  ist,  beabsichtigt  eine  Drainage  der  abgebauten 
Räume,  indem  die  Strecken,  welche  gegen  den  umgehenden  Bau  möglichst 
luftdicht  abgeschlossen  werden,  mit  trockenem  Mauerwerk  ausgesetzt  und 
mit  dejxi  ausziehenden  Luftstrom  in  Verbindung  gesetzt  werden,  sofern  die 
Kohlen  nicht  zur  Selbstentzündung  neigen ;  ist  letzteres  der  Fall,  so  werden 
die  Wetter  aus  dem  alten  Mann  einer  Rohre  zugeleitet,  welche  in  dem 
ausziehenden  Wetterschachte  zu  Tage  gefuhrt  ist. 

Als  wesentliches  Mittel  zur  Verringerung  der  Zahl  der  Unglücksfalle 
wird  mit  Recht  der  sorgfältige  Abschluss  des  abgebauten  Feldes  empfohlen, 
weil  der  Austritt  der  schlagenden  Wetter  aus  diesen  in  die  Betriebsräume 
der  Erfahrung  gemäss  von  verheerendster  Wirkung  ist.  Simmersbach^) 
räth  deshalb,  sämmtliche  alte  Baue  sofort  nach  Einstellung  des  Betriebes 
luftdicht  abzuschliessen ,  wozu  er  eine  Mauer  von  0,628  Meter  Dicke  für 
hinreichend  hält,  wenn  dieselbe  nach  Innen  zwar  aus  Bergen,  nach  Aussen 
aber  zwei  Steine  stark  aus  Ziegelsteinen  in  Mörtel  hergestellt  wird.  Zur 
Vermeidung  der  Diffusion  der  Gase  muss  aber  die  dem  Betriebe  zugekehrte 
Seite  des  Dammes  mit  Asphalt  bestrichen  und  für  die  Gase  undurch- 
dringlich gemacht  werden. 

Zur  Beseitigung  von  Kohlensäure  hat  man  die  Einbringung  von 
gelöschtem  Kalk  oder  Kalkmilch  vorgeschlagen,  wodurch  die  Kohlensäure 
gebunden  wird;  es  würde  sich  dies  allenfalls  in  Abteufen  empfehlen,  ist 
aber  im  Uebrigen  von  zu  localer  Wirkung. 

Das  Erkennen  des  Zustandes  der  Wetter  erfolgt  für  die  ge- 
wohnlichen  Arten  von  guten,  schlechten,  brandigen  Wettern  durch  die 
Lichtflamme,  welche  je  nach  dem  Zustande  hell  oder  dunkel,  qualmend, 
russig  brennen  wird,  bei  schlagenden  Wettern  hat  man  ausschliesslich  die 
Sicherheitslampe  zu  benutzen,  in  der  man  das  Grubengas  an  der  die  Oel- 
flamme  umgebenden  blauen  Flamme  (aureole)  erkennen  kann^^).  Da  die 
Oelflamme  durch  ihren  hellen  Schein  die  blaue  Flamme  verdeckt,  zieht 
man  den  Docht  möglichst  tief  herunter,  damit  die  Flamme  der  Kohlen- 
wasserstoffgase besser  hervortritt,  doch  soll  die  Erscheinung  der  blauen 
Flamme  erst  bei  einem  Gehalt  der  Luft  von  3  Procent  Grubengas  wahr- 


^*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1876.    S.  297. 

®*)  Bulletin  de  la  societe  de  Tindustrie  minerale.  2  serie,  tome  4.  p.  575.  — 
Annales  des  mines.  Paris.  7  serie,  tome  11.  p.  24L  —  Dingler  poljrt.  Journal. 
Bd.  227.  S.  146. 

**)  Simmersbach:  die  Verhütung  von  Unglücksfällen  in  Kohlengruben  durch 
schlagende  Wetter  in  Berggeist.  Köln  1869.  S.  435.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.- 
u.  H.-Wesen.   Wien  1869.   S.  345. 
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nehmbar  sein.  Um  geringere  Mengen  beobachten  zu  können,  schlagen 
Mallard  und  Le  Chat e Her ^^<^)  yor,  zur  Untersuchung  eine  Wasserstoff- 
gasflamme zu  benutzen,  welche  wenig  leuchtet,  eine  hohe  Temperatur  ent- 
wickelt und  so  den  blauen  Eegel  der  Grubengasflamme  sichtbarer  hervor- 
treten lässt.  Der  Wasserstoff  wird  in  dem  Gefäss  der  Lampe  erzeugt, 
ähnlich  wie  bei  der  Dobereiner'schen  Zündlampe.  Statt  des  Glascylinders 
besitzt  die  Lampe  eine  Kupferhülle,  in  welche  eine  Lampe  eingesetzt  ist,  um 
durch  dieselbe  die  in  ihrem  Focus  befindliche  Wasserstoffflamme  zu  beob- 
achten. Bei  den  Versuchen  machte  sich  schon  ein  Gehalt  von  y^  Procent 
Grubengas  durch  blaue  Färbung  der  Flamme  bemerkbar,  die  aber  bei  einem 
Gehalt  von  1  Frocent  sehr  hell  und  deutlich  hervortrat.  Mit  solchen  Lampen 
sollen  die  Aufsichtsbeamten  die  Anwesenheit  schlagender  Wetter  constatiren, 
noch  bevor  sie  gefährlich  werden. 

Pieler^^i»)  hat  zur  Beobachtung  des  Vorhandenseins  schlagender 
Wetter  eine  Spirituslampe  eingeführt,  wozu  er  eine  gewöhnliche  Davy'sche 
Lampe  benutzt  und  nur  die  Oellampe  in  eine  Spirituslampe  umwandelt 
und  das  Drahtnetz  etwas  höher  als  gewöhnlich  nimmt,  damit  der  Licht- 
kegel sich  völlig  entwickeln  kann;  über  dem  Brenner  ist  ein  kleiner  konisch 
zulaufender  Schornstein  angebracht,  welcher  die  Flamme  bis  zu  30  Milli- 
meter verdeckt  und  einen  festen  Anhalt  zur  Abschätzung  der  Länge  der 
Flamme  bietet.  Bereits  bei  einem  Gehalt  von  Y^  Procent  Grubengas  zeigt 
sich  ein  schwach  leuchtender  Lichtkegel  von  blaugrauer  Farbe  und  30  Mil- 
limeter Länge  nach  Aussen  verwaschen;  bei  einem  Gehalt  von  7^  Procent 
wird  derselbe  50  bis  60  Millimeter  lang,  an  seinem  unteren  Ende  deut- 
licher begränzt,  oben  noch  verschwommen;  bei  ^4  Procent  tritt  die  blaue 
Farbe  deutlicher  hervor,  die  Begränzung  wird  schärfer,  die  Länge  des 
Kegels  75  Millimeter;  bei  1  Procent  ist  der  Eegel  90  Millimeter  lang, 
scharf  begränzt  und  intensiv  blau  gefärbt;  bei  höherem  Gehalt  nimmt  er 
weiter  an  Länge  zu,  ist  bei  ly^  Procent  100  Millimeter,  bei  ly^  Procent 
120  Millimeter  lang  und  erreicht  bei  l^^  Procent  das  obere  Ende  des 
Drahtnetzes,  die  Leuchtkraft  wächst  entsprechend,  die  Farbe  wird  tief 
blau.  Bei  2  Procent  tritt  am  oberen  Ende  des  Lichtkegels  eine  deutliche 
Erbreiterung  ein,  welche  bei  höherem  Gehalt  zunimmt,  bb  sich  das  ganze 
Drahtnetz  mit  der  blauen  Flamme  erfüllt.    Bei  diesen  Mischungsverhält- 


'^')  Comptes  renduB  des  S^ances  de  Pacad^mie  fran^se  des  Sciences.  Paris. 
Vol.  88.  p.  749.  —  Oestenr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1879.  S.  415.  — 
Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Berlin  1879.  S.  424;  1880. 
S.  307.  —  Glückauf.  Essen  1879.  No.  69 ;  1880.  No.  3.  —  Annales  des  mines. 
7  Serie,  tome  19.  p.  186. 

*^)  Pieler:  über  einfache  Methoden  zur  Untersuchung  der  Grubenwetter. 
Aachen  1883.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H:-  u.  S.-Wesen.  Bd.  30B.  S.  253;  Bd.  31 B. 
S.  84.  206.  —  Zeitschr.  des  oberschles.  berg.  u.  hüttenm.  Vereins.  Kattovntz  1883 
S.  209. 
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nissen  wird  auch  in  der  Davy^scben  Oellampe  der  Lichtkegel  bereits  sicht- 
bar, wenn  man  die  Flamme  bis  zum  Verschwinden  des  leuchtenden  Theils 
herabzieht. 

Cosset-Dubrulle  legt  um  den  Docht  der  Sicherheitslampe  einen 
Schirm  aus  Schwarzblcch,  so  dass  die  Flamme  sich  in  der  Mitte  dieses 
Schirmes  befindet.  Beim  Auftreten  einer  Spur  von  Schlagwettern  wird  die 
Flamme  bläulich,  vergrössert  sich  und  ändert  alsdann  die  Farbe  ins  Röth- 
liche.  Mit  Hülfe  des  schwarzen  Schirmes  und  zweier  an  demselben  an- 
gebrachten Zwingen  kann  man  die  Farbenunterschiede  und  die  Flammen- 
längen und  hierdurch  mit  ziemlicher  Genauigkeit  den  Frocentgehalt  der 
Luft  an  Grubengas  bestimmen,  mit  einiger  Uebung  soll  man  die  Anwesen- 
heit derselben  schon  bemerken,  wenn  es  selbst  weniger  als  1  Procent  be- 
trägt««). 

Schwefelwasserstoff,  ebenso  miasmatische  Stoffe  machen  sich  durch 
den  Geruch  bemerkbar,  was  sonst  nur  noch  die  brandigen  Wetter  thon. 

Zum  Erkennen  des  plötzlichen  Auftretens  schlagender  Wetter  sowohl, 
wie  der  allmäligen  Ansammlung  derselben,  endlich  auch  zur  Wahrnehmung 
der  Kohlensäure  sind  von  Ans  eil  Instrumente  angegeben,  deren  Wirkung 
auf  der  von  Dutrochet  ^und  Graham  aufgefundenen  Osmose  und  der  darauf 
gegründeten  Diffusion  der  Gase,  hier  Grubengas,  beziehungsweise  Kohlen- 
säure einerseits  und  atmosphärische  Luft  andrerseits  beruht.  Ln  Anfang 
benutzte  Ansell  als  Diaphragma  Kautschuk^),  hat  aber  statt  dessen 
später  Thon  oder  Marmor  eingeführt.  Für  das  Erkennen  plötzlich  auf- 
tretender schlagender  Wetter  besteht  der  Wetterindicator^)  aus  einem 
metallenen,  gewöhnlich  eisernen  Trichter,  an  dem  sich  eine  aus  gleichem 
Material  gefertigte  U  förmige  Röhre  anschliesst,  Fig.  630.  Am  freien  Ende 
dieser  Röhre  ist  mittelst  einer  Messingfassung  ein  kurzes  Glasrohr  a  be- 
festigt, mit  welchem  der  eine  Foldraht  einer  galvanischen  Batterie  Yer- 
bunden  wird;  das  Glasrohr  isolirt  zugleich  eine  auf  seiner  Mündung  auf- 
gekittete Messingkappe,  durch  welche  eine  Stellschraube  hindurchgeht,  an 
deren  unterem  Ende  ein  kurzer  mit  einer  Platinspitze  versehener  Kupfer- 
draht angelöthet  ist.     In  den  eisernen  Trichter  giesst  man  Quecksilber  so 


<^0  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.  Leipzig  1882.  S.  600.  —  Glückauf.  Essen 
.1882.  No.  75.  —  Bulletin  de  la  aociete  de  Pind.  miner.  2  serie,  1. 11.  p.  989. 

^®)  AnselPs  Apparat  zur  Nachweisung  schlagender  Wetter  in  berg-  u,  hüttemn. 
Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1866.  S.  216.  —  v.  Wroblewsky  über  die 
Diffussion  der  Gase  in  Poggendorff  Annalen  der  Physik  u.  Chemie.  Leipzig  1876. 
Bd.  158.  S.  539. 

^^  The  Mechanics'  Magazine.  Jahrgang  1867.  S.  87.  —  Dingler  polyt.  Joum. 
Bd.  183.  S.  459.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1869.  S.  173.  — 
Der  Berggeist.  Kok  1878.  S.  305.  —  Glückauf.  Essen  1878.  No.  84;  1882. 
No.  74.  —  Soulie  et  Lacoor  a.  a.  0.  p.  58.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure.  Bd.  25.  S.  120.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New-York. 
Vol.  21.  p.  563. 
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]aDge,  bis  dasselbe  in  dem  Glasrohr  einen  bestimmten  Stand  einnimmt. 
Anf  den  Rand  des  Trichters  ist  ein  Deckel  von  gebranntem  Thon  (Wed- 
gewoodmasse)  aufgekittet,  welcher  als  Diaphragma  dient.  Der  zweite  Pol- 
draht der  Batterie  wird  mit  dem  Trichter  in  Verbindung  gebracht,  wäh- 
rend der  erste  durch  die  Messingkappe  mit  der  Platinspitze  verbunden 
ist  Sobald  die  Diffusion  eintritt,  wird  das  Quecksilber  in  die  Höhe  ge- 
presst,  kommt  mit  der  Platinspitze  in  Berührung  und  schliesst  dadurch 
die  Kette,  in  welche  eine  Lärmglocke  eingeschaltet  ist,  welche  beim 
Schliessen  der  Kette  das  Läuten  beginnt;  sobald  also  sich  Grubengas  ent- 
wickelt, welches  durch  das  Diaphragma  schneller  in  den  Trichter  eindringt, 
als  die  atmosphärische  Luft  austritt,  wird  die  Kette  geschlossen  und  das 

PI«.  6S0.  Flg.  631. 


Läuten  der  Glocke  beginnt.  Nach  Anseirs  Beobachtungen  kann  man 
die  Platinspitze  so  stellen,  dass  das  Wamungssignal  schon  binnen  zwei 
Sekunden  nach  dem  Auftreten  des  Grubengases  gegeben  wird. 

Zur  Wahrnehmung  der  allmäligen  Anhäufung  von  Grubengas  benutzt 
Ansei  1  Diaphragmen  von  Marmor  von  massiger  Dicke;  mittelst  einer 
Marmorplatte  von  67^  Millimeter  Stärke  kann  das  Vorhandensein  eines  seit 
einer  halben  Stunde  und  mittelst  einer  13  Millimeter  starken  Marmorplatte 
die  Gegenwart  eines  seit  zwei  Stunden  entstandenen  und  in  dieser  Zeit 
bis  zur  Explosionsfähigkeit  veränderten  Gasgemisches  nachgewiesen  werden, 
indem  die  Signalglocke  sich  in  Bewegung  setzt  Die  Instrumente  müssen 
an  dem  zu  untersuchenden  Punkte  hoch,  nahe  der  Firste  aufgestellt  werden, 
da  sich  hier  trotz  des  Diffusionsgqsetzes  die  Gase  anhäufen.  £s  wird  em- 
pfohlen zwei  Indicatoren  aufzustellen,  von  denen  der  eine  die  plötzliche, 
der  andere  die  langsame  Entwicklung  schlagender  Wetter  nachweist. 

Zur  Untersuchung  über  das  Vorhandensein  von  Kohlensäure  hat 
Ansell  dem  beschriebenen  Apparat  eine  etwas  abweichende  Construction 
gegeben,  welche  unmittelbar  aus  Fig.  631  ersichtlich  ist.  Die  Kette  ist 
geschlossen,  sobald  dos  Quecksilber  in  dem  vom  Trichterhalse  gebildeten 
abgeschlossenen  Raum  bis  zu  dem  Drahte  aufsteigt.  Man  adjustirt  das 
Instrument  durch  Neigen  des  dasselbe  tragenden  Fusses,  indem  dann  ein 
Kork  auf  ein  Ledersäckeken   drückt  und  dadurch  das  Quecksilber  bis  zu 


-     316     — 

der  erforderlicheu  Höhe  emporpreset.  Man  hat  noch  Dicht  hinreichende 
Erbhrung,  ob  Marmor  als  Diaphragma  benutzt,  gegen  die  Einwirknng  dei 
Kohlensäure  dauerhaft  genug  ist,  nöthigenhlis  wQrde  eich  dafür  ein  Ersatz 
finden.  Die  französischen  Weiuproducenten  benutzen  dieses  Instrument  zur 
Bestimmuag  des  Zeitpunktes,  in  welchem  die  Gahning  des  Mostes  eintritt 
Von  einfacherer  Conatruction  ist  der  von  Dr.  van  der  Weide  ange- 
gebene Apparat.  Derselbe  besteht  in  einer  porösen  ThoDzelle  A,  Fig.  632, 
wie  sie  für  elektrische  Batterien  angewendet  werden,  deren 
Oeffnuog  mittelst  eines  grossen  Korkstopfens  TerschlosseD 
wird;  in  denselben  ist  die  untere  Mündung  B  eines  soge- 
nannten Sicberheitsrohres,  eines  dreifach  gebogenen  Glas- 
rohres, eingesetzt.  Der  Kork  selbst,  so  wie  die  Verbin- 
dungsstellen desselben  mit  der  Zelle  und  dem  Rohre 
werden  Behufs  sicheren  Abschlusses  sorgf&ltig  mit  Siegel- 
lack überzogen;  die  untere  Biegung  C  des  Rohres  wird  mit 
gefärbtem  Wasser  gefüllt.  So  lange  der  Apparat  eich  in 
einem  Räume  befindet,'  wo  die  äussere  Luft  gleiche  Be- 
schaffenheit mit  der  in  der  ThonzeUe  befindlichen  bat, 
bleibt  das  Wasser  in  beiden  Schenkeln  der  Glasröhre 
gleich  hoch  und  unverändert;  sobald  er  aber  in  eine  At- 
mosphäre gebracht  wird,  welche  ein  anderes  Gas  enthält, 
z.  B.  schlagende  oder  brandige  Wetter,  so  tritt  ein  un- 
gleicher Austausch  durch  die  Poren  der  Zelle  ein  und  die  in  dieser  statt- 
findende Vermehrung  oder  Verminderung  der  atmosphärischen  Luft  wird 
sofort  durch  den  ungleichen  Stand  der  Flüssigkeit  in  den  beiden  Röhren- 
schenkeln angezeigt.  Schlagende  Wetter  dringen  in  grösserer  Quantität  in 
die  Zelle,  als  aus  dieser  Luft  entweicht,  so  dass  der  Druck  auf  die  Flüssig- 
keit von  Innen  nach  Aussen  wirkt  und  diese  im  äusseren  Schenkel  steigt, 
umgekehrt  dringen  brandige  Wetter  (Kohlensäure  und  Stickstoff)  in  ge- 
ringeren Mengen  in  die  Zelle,  als  Luft  austritt,  so  dass  der  Druck  von 
Aussen  wirkt  und  die  Flüssigkeit  im  inneren  Schenkel  in  die  Höhe  tritt 
Hierdurch  ist  man  in  den  Stand  gesetzt,  nicht  nur  die  Anwesenheit 
fremder  Gase,  sondern  auch  ihre  Art  zu  erkennen"^.  Die  Empfindlichkeit 
beider  Apparate  wird  dadurch  verringert,  dass  der  osmotische  Druck  auf 
eine  verticale  Flüssigkeitssäule  wirkt,  indem  das  Gewicht  der  gehobenen 
Flüssigkeit  sehr  bald  zurückdrängen  muss;  die  Wirkung  wird  ungleich 
schärfer  sein  bei  Anwendung  einer  horizontalen  Flüssigkeitssäule. 

Turquau,  ein  Franzose,  hat  einen  Wecker  cocstruirt,  welcher,  in 
Verbindung  mit  einer  Sicherheitslampe,  in  Thätigkeit  tritt,  sol>ald  die 
Wetter  durch  Grubengas  explodirbar  geworden  sind.    Derselbe  ist  ein  ein- 

"^  Dingler  poljt.  Journal.  Bd.  196.  S.  513.  —  Glückauf.  EBSen  18TO.  No.  39; 
1818.  No.  84.  —  Der  Berggeist.  Köln  1870,  S.  257;  Jhrg.  1878.  S.  306.  — 
Oesterr.  Zeitschrift  für  Berg-  u.  Hüttenwesen,    Wien  1870.    S.  167. 
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facher  mit  Feder,  Schlagwerk,  Steigrad  und  Sperrarm  yersebener  Wecker, 
an  dessen  Sperrarm  eine  in  Salpetersäure  getauchte  Schnur  von  Baum- 
wolle befestigt  ist,  welche  in  das  Drahtnetz  einer  aufgehangenen  Sicher- 
heitsiampe  reicht.  Erreicht  das  Gemisch  der  Luft  mit  dem  Grubengas 
die  Fähigkeit  zu  explodiren,  d.  h.  entzünden  sich  die  Wetter  innerhalb  des 
Drahtnetzes,  so  verbrennt  auch  die  Baumwollenschnur  und  der  Sperrarm 
wird  frei,  wodurch  der  Wecker  in  Thätigkeit  tritt  und  die  Arbeiter  warnt, 
—  allerdings  in  einem  sehr  späten  Moment  —  die  Arbeit  nicht  länger 
fortzusetzen^*).  —  Der  akustische  Grubengasanzeiger  von  Forbes^')  beruht 
auf  der  Thatsache,  dass  der  Schall  in  einem  dünneren  Gase  sich  schneller 
fortpflanzt,  als  in  einem  dichteren  und  dass  die  mit  Grubengas  ge- 
schwängerte Grubenluft  geringere  Dichtigkeit  besitzt,  als  reine  Luft.  Der 
Apparat  soll  nach  den  Versuchen,  über  welche  er  nicht  hinausgekommen 
ist,  schon  einen  Gehalt  von  0,5  Procent  anzeigen.  —  Der  Grubengasan- 
melder von  Siemens  und  Halske  besteht  aus  einer  thermoelectrischen 
Säule,  welche  an  der  einen  Seite  mit  Platinmoor  überzogen  ist.  Dieser 
yerdichtet  das  Grubengas,  wodurch  die  eine  Seite  der  Säule  erwärmt  und 
in  derselben  ein  electrischer  Strom  erzeugt  wird,  welcher  durch  eine  Leitung 
zu  Tage  geführt  und  durch  einen  eingeschalteten  Galyanometer  erkennbar 
gemacht  wird'').  —  Ein  anderer  Apparat'*)  besteht  aus  einer  cylinde- 
rischen  Büchse  Ton  80  Millimeter  Höhe  und  50  Millimeter  Durchmesser, 
welche  oben  und  unten  mit  einem  Boden  Ton  doppelter  Drahtgaze  ver- 
sehen ist;  in  diesen  ragen  2  Platinspitzen,  welche  mit  einem  Inductions- 
strom  verbunden  sind,  so  dass  der  überspringende  Funken  eine  Entzündung 
des  Gasgemisches  bewirkt,  welches  gefahrlos  explodirt.  Der  durch  die 
Explosion  hervorgerufene  Druck  bewirkt  das  Niederfallen  einer  Klappe, 
welche  durch  den  Contact  über  Tage  eine  Nummer  hervorspringen  lässt 
und  dadurch  dem  Beamten  das  wetterben 5thigte  Ort  anzeigt,  indem  an 
allen  Orten,  wo  sich  Grubengas  entwickelt^  mit  entsprechenden  Nummern 
versehene,  in  den  Inductionsstrom  eingeschaltete  Apparate  aufgestellt  sind. 
Diese  und  ähnliche  Warn-  und  Lärmapparate  wie  z.  B.  von  Maurice'^), 
von  Schoepfleuthner'^)  sind  von  zweifelhaftem  Werth  und  kaum  in 
die  Praxis  eingeführt.    Dahin  gehören  auch  die  Apparate  von  Wilson''), 


'>)  Der  Berggeist.  Köb  1872.  S.  317.  —  Oesterr.  Zeitschrift  für  Berg-  u. 
Hüttenwesen.  Wien  1872.  S.  286.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.  Leipzig  1872.  S.  420. 

")  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  234.  S.  377.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von 
Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1880.  S.  84.  —  Glückauf.  Essen  1880.  No.  10:  1882. 
No.  74. 

")  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1880.    S.  128. 

")  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  226.  S.  510.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- 
Wesen. Wien  1878.   S.  169.  —  Glückauf.   Essen  1877.   No.  57. 

^*)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.   Wien  1879.    S.  470. 

'•)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  231.  S.  280. 

")  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1880.   S.  462. 
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von  Somzee'®),  von  Liveiing"'),  von  Monnier*^),  der  Phaaero- 
Grisoumeter  von  Gossianx*^)  u.  a.  m.  —  Ob  die  chemische  Unter- 
suchung der  Grubenwetter  einen  ausreichenden  Massstab  über  den  jedes- 
maligen Stand  der  Wetterführung  und  den  Gehalt  an  Grubengas  bietet, 
erscheint  deshalb  unsicher,  weil  die  Probenahme  eine  schwankende  ist,  da 
sie  nur  an  relativ  wenigen  Punkten  im  Yerhältniss  zum  ganzen  Gruben- 
gebäude stattfinden  kann.  Dieselbe  erfolgt  dadurch,  dass  man  Glasröhr- 
chen von  50  Eubikcentimeter  Inhalt,  welche  mit  Wasser  gefüllt  und  mit 
einem  Kautschukstöpsel  geschlossen  sind,  in  die  Grube  bringt,  dort  an  be- 
stimmten Punkten  öffnet  und  entleert,  so  dass  sie  sich  mit  dem  Luftge- 
misch des  Ortes  füllen,  worauf  sie  wieder  verschlossen  werden.  Zur  Unter- 
suchung wird  die  Luft  aus  den  Glasrohrchen  nach  Th^nard^)  in  ein 
Eudiometer  gebracht  und  mittelst  Durchleitung  eines  electrischen  Funkens, 
sofern  brennbare  Gase  in  der  Luft  enthalten  sind,  entzündet,  so  dass  man 
durch  Ablesen  an  der  Scale  des  Eudiometers  das  Volumen  d.  h.  den  re- 
lativen Gehalt  an  Grubengas  feststellen  kann.  Coquillon  hat  hierzu  einen 
besonderen  Apparat  unter  dem  Namen  Grisoumeter^  vorgeschlagen,  bei 
dem  die  Entzündung  durch  eine  rothglühende  Palladiumspirale  erfolgt;  er 
hat  einen  Apparat  zum  Gebrauch  in  der  Grube  und  einen  grosseren  zur 
Untersuchung  der  aufgefangenen  Luft  über  Tage  angegeben. 

Winkier^  hat  zur  Probenahme  der  Grubenwetter  Behufs  deren 
chemischer  Untersuchung  einen  10  Liter  fassenden  Zinkblechcylinder  mit 
Wasser  gefüllt,  an  dem  Ort,  dessen  Luft  er  untersuchen  will,  das  Wasser 
ausfliessen  und  dadurch  die  Luft  eintreten  lassen.  Mit  dem  Cjlinder  ist 
ein  Chlor-Calcium-Rohr  verbunden,  durch  welches  der  Wassergehalt  der  zu 
probirenden  Luft  bestimmt  wird,  während  ein  anderes  mit  Glaswolle  ge- 
fülltes Rohr  zur  Bestimmung  des  in  der  Luft  enthaltenen  Staubes  dienen 


^*)  Ebenda.  Wien  1881.  S.  220.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ligen. 
Bd.  26.  S.  647. 

")  Ebenda.  Wien  1880.  S.  586.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u. 
Wimmer.  Leipzig  1881.  S.  456.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  244.  S.  206.  — 
Glückauf.   Essen  1882.   No.  74. 

•°)  Zeitschr.  des  electrotechnischen  Vereins.   Berlin  1882.    S.  165. 

")  Oesterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1880.  S.  586.  —  The  Engi- 
neering and  Mining  Journal.    New-York.   Vol.  30.  p.  287. 

**)  Soulie  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  59. 

^)  Comptes  rendus  des  seances  de  Tacademie  fran^aise.  Paris,  t.  84.  p.  458. 

—  Bulletin  de  la  societe  de  Tindustrie  minerale.  St.  Etienne.  2  serie,  t.  6.  p.  431. 

—  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1878.  S.  423.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1878.  S.  351.  —  Der  Berggeist.  Köln  1878. 
S.306.  —  Glückauf.  Essen  1878.  No.84;  1882.  No.  74.  —  Dingler  polyt.  Journal. 
Bd.  224.  S.  657;  Bd.  247.  S.  427.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  30B. 
S.  251. 

»•)  Jahrbuch  f.  d.  B.-  u.  H.-Wesen.  Freiberg  1882.  I.  S.  65.  —  Dingler 
polyt.  Journal.   Bd.  247.  S.  426. 
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soll.  Der  Sauerstoff  ivurde  im  Laboratorium  durch  Absorption,  die  Kohlen- 
säure mittelst  Barytwasser,  das  Grubengas  durch  Yerbrennung  mit  glühendem 
Eupferoxyd  und  Titrirung  der  gebildeten  Kohlensäure  mit  Barytwasser  be- 
stimmt. Die  Proben  wurden  von  jedem  Ort  an  einem  Arbeitstage  und  an 
einem  Sonntage  genommen. 

Der  gute  Zustand  der  Wetter  bringt  erhebliche  V ortheile,  wobei 
Humanitätsrücksichten  für  die  Arbeiter  zwar  obenan  stehen,  aber  auch 
materieller  Gewinn  erreicht  wird,  denn  die  Arbeiter  leisten  in  guten  Wettern 
mehr,  als  in  schlechten,  die  Zimmerung  hat  längere  Dauer,  die  Arbeiter 
werden  später  Invaliden,  es  wird  also  eine  Erleichterung  der  Knappschafts- 
kasse erreicht,  für  welche  in  vielen  Bergrevieren  —  in  den  deutschen 
obligatorisch  —  die  Grubenbesitzer  Beiträge  zu  leisten  haben :  Explosionen 
von  Grnbengas  bewirken,  abgesehen  von  dem  bedauemswerthen  Verlust 
von  Menschenleben,  Zerstörungen  in  den  Grubenbauen,  welche  kostspielig 
zu  repariren  sind,  so  dass  man  allen  Grund  hat,  ihr  Auftreten  oder 
wenigstens  ihre  Ansammlung  zu  verhindern.  Dies  erkennend,  hat  das 
Beigwergs-Yentilations-  und  Inspectionsgesetz  im  Staate  Pennsylvania  vom 
3.  März  1870  in  Seetion  YIII.^)  angeordnet,  dass  auf  jeder  Grube  ein 
besonderer  Wetteraufseher  anzustellen  ist,  welcher  die  Yentilationsapparate, 
die  Wetterstrecken,  Signal-  und  Sprechapparate  u.  s.  w.  sorgfältig  zu  über- 
wachen, vor  der  Schicht  die  Grube  auf  schlagende  Wetter  zu  untersuchen, 
die  Arbeiter  vom  Anfediren  abzuhalten,  bis  jene  Untersuchung  vollendet 
oder  die  gefundene  Gefahr  beseitigt  ist,  nach  der  Schicht  die  Grube  zu 
untersuchen  hat,  ob  die  Wetterihüren  geschlossen  sind  und  der  Luftzug 
frei  und  ungehindert  ist;  auch  hat  dieser  Aufseher  Messungen  über  die 
Stärke  des  Wetterzuges  allwöchentlich  am  ein-  und  ausziehenden  Schachte, 
in  den  Strecken  und  vor  Ort  vorzunehmen.  Dasselbe  Gesetz  bestimmt 
auch  in  Seetion  III,  dass  in  jeder  Grube  zwei  getrennte  Schächte,  StoUn 
oder  Ausgange  vorhanden  und  47  Meter  von  einander  entfernt  angelegt 
sein  müssen,  nicht  nur  weil  dadurch  eine  nothwendige  Bedingung  des 
Wetterwechsels  erfüllt  wird,  sondern  vorzugsweise  deshalb,  damit  nach 
dem  Eintritt  einer  Explosion  der  Belegschaft  ein  sicherer  Ausweg  geboten 
ist.  Nach  Seetion  YII  des  Gesetzes  endlich  werden  bestimmte  Yorschriften 
über  die  Yentilation  gegeben,  über  die  Menge  der  zuzufahrenden  Luft  (vergl. 
oben  S.  288),  über  die  Art  der  Zuführungsmittel  und  dabei  bestimmt,  dass 
nur  dicht  an  oder  auf  dem  Schachte  ein  Wetterofen  zur  Erzeugung  einer 
heissen,  ausziehenden  Luftsäule  angelegt  werden  darf;  endlich  wird  be- 
stimmt, dass  die  Strecke  für  den  einziehenden  Wetterstrom  keinen  ge- 
ringeren Querschnitt  als  1,97  Quadratmeter  und  für  den  ausziehenden 
nicht  unter  2,4625  Quadratmeter  haben  darf.  Auch  in  England  hält  man 
das  doppelte  Schachtsystem  für  nothwendig  und  hat  diese  Anordnung  durch 
das  Gesetz  vom  10.  August  1872  the  Goal  Mines  Regulation  Act  (35  und 


•*)  Glückauf.   Essen  1870.  No.  38. 
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36  Yict.  c.  76)  Art.  20  (Prohibition  of  Singles  shafts)  für  obligatorisch  er- 
klärt^), während  Simmersbach^)  einen  Schacht  für  ausreichend  halt, 
wenn  nur  für  durchgreifende  Ventilation  gesorgt  wird,  die  er  aber  beim 
Vorhandensein  schlagender  Wetter  nicht  durch  Wetteröfen  gesichert  an- 
sieht^ weil  dieselben  an  und  für  sich  Gefahren  mit  sich  fuhren,  die  nur 
durch  kraftige  und  für  jedes  Abbausystem  besonders  bestimmte  Wetter- 
maschinen als  gehoben  oder  wenigstens  verringert  angesehen  werden 
können.  Auch  Simmersbach  fordert  die  Anstellung  besonderer  Wetter- 
Controlbeamten.  In  ähnlicher  Weise  spricht  man  sich  neuerdings  iu  Bezug 
auf  die  englischen  Kohlengruben  aus^^),  wo  man  gleichfalls  eine  Terschärfte 
Controle  fordert,  das  Schiessen  an  Orten  mit  schlagenden  Wettern  gänz- 
lich verboten  oder  nur  unter  specieller  Aufsicht  ausgeführt  wissen  will^), 
den  Wettermaschinen  vor  den  Wetteröfen  der  Vorzug  eingeräumt  und  der 
Vorschlag  gemacht  wird,  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter  von 
der  Anwendung  getheerter  Leinewand  als  Wetterscheider  abzusehen,  weil 
sie  durch  leichtere  Durchdringlichkeit  und  Zerstörbarkeit  gefährlich  sind 
und  eine  geringere  Lebhaftigkeit  des  Wetterstromes  und  deshalb  An- 
häufung  schlagender  Wetter  vor  Ort  erzeugen.  Die  schweren  ünglücks- 
fölle  auf  der  Steinkohlengnibe  Neu-Iserlohn,  bei  denen  wahrscheinlich  die 
Entzündung  stark  gespannter  Grubengase  in  Klüften  bei  der  Schiessarbeit 
die  Katastrophen  theilweise  herbeigeführt  hat,  haben  dem  Oberbergamte 
zu  Dortmund  Veranlassung  gegeben,  in  einer  Polizeiverordnung  vom  25.  No- 
vember 1870  für  diese  Grube  beim  Vorhandensein  starker  Ansammlungen 
schlagender  Wetter  in  der  Nähe  von  Arbeitspunkten  oder  bei  der  £nt- 
Wickelung  derselben  vor  dem  Arbeitspunkte  selbst  die  Schiessarbeit  über- 
haupt zu  verbieten,  aber  auch,  wo  schlagende  Wetter  nur  schwach  und 
zeitweise  auftreten,  dieselbe  nur  mittelst  Stahl,  Stein  und  nicht  Flamme 
gebenden  Zündmitteln  und  dann  nur  durch  den  Abtheilungssteiger  oder 
unter  dessen  Verantwortung  zu  gestatten®*). 

Da  das  allgem.  Berggesetz  für  das  Königreich  Preussen  vom  25.  Juni 
1865  eine  Bestimmung  nicht  enthält,  hat  das  Oberbergamt  zu  Dortmund 
unterm  1.  October  1881  eine  Polizeiverordnung  erlassen,  wonach  jedes  im 
Betrieb  befindliche  Bergwerk  mit  zwei  von  einander  getrennten  fahrbaren 
Ausgängen  nach  der  Oberfläche  versehen  sein  muss,  welche  mindestens 
30  m  von  einander  entfernt  sein  müssen,  nicht  in  ein  und  demselben  Ge- 
bäude zu  Tage  ausgehen  dürfen,  auch  von  allen  Betriebspunkten  der  Grube 


8^)  The  double  and  Single  schaft  Systems  in  the  Mining  Journal.  London 
1868.  S.  418.  —  Brassert  Zeitschr.  f.  Bergrecht.  Bonn.  Bd.  14.  S.  1.  28. 

^)  Simmersbach :  a.  a.  0.  Berggeist  1869.  S.  436.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.- 
u.  H.-Wesen.    Wien  1869.    S.  346. 

»0  Glückauf.   Esson  1869.   No.  11. 

»»)  The  Mining  Journal.  London.  Vol.  43.  p.  349.  1226;  Vol.  44.  p.  61;  Vol.  46. 
p.  627. 

«3)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  19B.  S.  25. 
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jederzeit  erreichbar  sein  müssen^).  Auch  sind  für  die  Handhabung  der 
Wetterführung  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter  für  ganze  Reviere 
oder  einzelne  Gruben  Reglements  und  Verordnungen  erlassen  worden  z.  B. 
für  die  Grube  Heinitz  bei  Saarbrücken^*),  für  den  Bereich  der  Berghaupt- 
mannschaft zu  Wien^)  u.  a.  m.  Auch  das  Oberbergamt  zu  Breslau  hat 
mittelst  Verordnung  vom  9.  Mai  1883  das  Vorhandensein  zweier  fahrbarer 
Ausgänge  für  obligatorisch  erklärt^*). 

In  Frankreich  hat  man  sich  veranlasst  gesehen,  in  einer  Instruction 
des  Ministers  der  öffentlichen  Arbeiten  vom  6.  December  1872  über  die 
in  Bergwerken  mit  schlagenden  Wettern  zu  treffenden  Sicherheitsmassregeln, 
namentlich  über  die  Wetterführung,  gegen  die  Gefahren  der  schlagenden 
Wetter  möglichst  Vorsorge  zu  treffen  ^5).  —  In  Belgien  ist  bei  Gelegenheit 
der  Ausstellung  für  Hygiene  und  Rettungswesen  in  Brüssel  im  Jahre  1876 
diesem  Gegenstande  durch  Habets  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt 
worden,  welcher  die  Mittel,  den  Wetterexplosionen  vorzubeugen  oder  sie 
wenigstens  möglichst  unschädlieh  zu  machen,  in  einem  Vortrage  ausführ- 
lich erörterte  und  im  Wesentlichen  darauf  zurückkommt,  dass  durch  regel- 
mässige Barometer-  und  Thermometer-Beobachtungen  die  Gefahr  für  die 
Entwickeiung  der  schlagenden  Wetter  controlirt  wird,  dass  eine  genügende 
künstliche  Ventilation  stattfindet,  welche  durch  Reserven  jederzeit  verstärkt 
werden  kann,  und  dass  der  Streckenbetrieb  und  die  Kohlengewinnung  in 
Gruben  mit  schlagenden  Wettern  nicht  mittelst  Sprengschüssen,  sondern 
durch  Keilbohren  stattfindet^).  —  Burton  ^')  hat,  um  die  Schiessarbeit  in  den 
Gruben  mit  schlagenden  Wettern  zu  ermöglichen,  vorgeschlagen,  in  den 
Strecken  vor  Ort,  wo  geschossen  werden  soll,  Kohlensäure  frei  zu  lassen, 
indem  er  der  Ansicht  ist,  dass,  wenn  zu  dem  explodirenden  Gemisch  von 
Grubengas  und  Luft  Y7  ihres  Volumens  an  Kohlensäure  hinzutritt,  die 
Explosibilität  aufgehoben  wird.  Er  will  die  über  Tage  aus  Kreide  dar- 
gestellte Kohlensäure  in  Reservois  auffangen  und  diese  in  die  Grube 
bringen,  um  sie  an  den  betreffenden  Stellen  zu  entleeren.  Das  vorge- 
schlagene Verfahren  würde  sehr  kostspielig  sein  und  schon  deshalb  sich 
nicht  als  praktisch  bewähren. 


•0)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  29  A.  S.  85.  —  Dr.  Brassert  Zeitschr. 
f.  Bergrecht.  Bonn.  Bd.  23.  S.  1. 

»>)  Dr.  Brassert  a.  a.  0.   Bd.  21.  S.  417. 

w)  Oeeterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  1877.  S.  340. 

»•)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  31 A.  S.  54. 

^)  Koch:  Die  neuen  Vorschriften  über  die  Sicherang  gegen  schlagende 
Wetter  in  Frankreich  in  Dr.  Brassert  Zeitschr.  f.  Bergrecht.   Bonn  1873.    S.  273. 

»*)  Hasslacher  in  Glückauf.  Essen  1877.  No.  5.  7.  9.  12.  —  Oesterr.  Zeit- 
schrift f.  B.-  u.  a-Wesen.  Wien  1877.  S.  329.  —  Dinglcr  polyt.  Journal.  Bd.  227. 
S.  62. 

**•)  Revue  universelle.  2  serie,  t.  9.  p.  491.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- 
Wesen. Wien  1882.    S.  86. 

Serio,  Bergbattkande.   4.  Aufl.  II.  Bd.  21 
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Kuborn^^)  weist  nach,  dass  in  Kohlengruben  trotz  der  besten  Ven- 
tilation die  Luft  immerhin  schädliche  Bestandtheile  enthält,  welche  allmälig 
nachtheilig  auf  den  Gesundheitszustand  der  Arbeiter  wirken,  weshalb  er 
die  allergrösste  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Gegenstand  Seitens  der  Gruben- 
yerwaltungen  fordert.  Hierauf  wird  auch  in  England  neuerdings  grosses 
Gewicht  gelegt,  wo  ein  Herr  Hermon  einen  Preis  auf  Mittheilung  eines 
sicheren  Mittels  zur  Vorbeugung  der  durch  die  schlagenden  Wetter  hervor- 
gerufenen Unglücksfälle  gesetzt  hat^)  und  namentlich  grösste  Aofra^ksam- 
keit  und  sorgfältige  Beobachtungen  empfohlen  werden  ^^.  Es  wird  Auf- 
gabe der  in  den  wichtigsten  Bergbaustaaten  eingesetzten  Wettercommissionen 
(S.  294)  bleiben,  Mittel  und  Wege  zu  finden,  um  diesen  verderblichsten 
Feind  des  Bergmanns  zu  beherrschen. 

Vielfach  ist  der  Zusammenhang  der  Explosionen  schlagender 
Wetter  mit  dem  Barometerstande,  d.  h.  mit  dem  Luftdruck  oder  den 
Jahreszeiten  bestritten  und,  wenn  zugegeben,  sehr  yerschieden  eiklärt.  Zu- 
nächst ist  die  Thatsache,  dass  ein  gewisser  Einfluss  der  Jahreszeiten  statt- 
findet, in  Belgien  ziemlich  festgestellt,  denn  in  den  Jahren  1820  bis  1850 
hatte  man,  auf  die  einzelnen  Monate  imd  Jahre  Tcrtheilt,  an  Explosionen 
und  deren  Opfer: 

Explosionen    VerletsnngODi     Tödtung«n  Opfer 

März  23  108  164  272 

April  28  86  151  237 

Mai  28  84  129  213 

Frühling 

Juni 
Juli 
August 

Sommer 

Frühling  und  Sommer 

September 

October 

November 

^  Herbst 

December 

Januar 

Februar 

Winter 

Herbst  und  Winter 

im  Ganzen       216  788  836  1624 


79 

278 

444 

722 

20 
19 
20 

56 
86 
80 

125 
26 
95 

181 
112 
175 

59 

222 

246 

468 

138 

500 

690 

1190 

14 

6 

17 

48 
22 

78 

13 
49 

61 

22 

127 

37 

148 

62 

210 

18 
12 
11 

67 
34 
39 

56 
15 
13 

123 
49 
52 

41 

140 

84 

224 

78 

288 

146 

434 

**)  Kuborn  a.  a.  0.  p.  31. 

^)  The  Mining  Journal.   London  1872*   p.  109.  345.  482;  1873.  p.  460. 

^)  Ebenda.  1872.  p.  133.  606;  1873.  p.  377. 
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Nach  ProceDten  vertbeilt  ergeben  sich  auf  den: 

Explosionen        Verletsangen         Tödtongen 

Frühling     36,57 


Sonuner 

Herbst 

Winter 


27,31 
17,13 
18,98 


35,28 
28,17 
18,78 
17,77 


53,11 

29,42 

7,43 

10,14 


Opfer 

44,46 
28,82 
12,93 
13,79 


Nach  DoTe^  fallt  im  mittleren  und  westlichen  Europa  das  Baro- 
meter Tom  December  bis  Januar,  den  entschiedenen  Wintermonaten,  con- 
tinuirlich  nach  dem  Frühling  hin,  erreicht  seinen  tiefsten  Stand  in  der 
Regel  im  April;  ein  zweites  Maximum,  weniger  hoch  als  im  December, 
tritt  im  September  und  ein  zweites  Minimum,  weniger  tief  als  im  April, 
im  November  ^in.  Nach  -vorstehender  Tabelle  wären  am  tödlichsten  die 
Monate  März,  April,  Mai,  wo  das  Barometer  am  niedrigsten  steht,  am 
wenigsten  tödtlich  die  Monate  September  und  October,  was  also  einiger- 
massen  dem  Barometerstande  entsprechen  möchte.  Dagegen  hat  mau  in 
England  von  1743  bis  1849,  also  in  107  Jahren,  im 


März 

12: 

Bxplosionen 

April 

17 

n 

Frühling  41 

Mai 

12 

Ji 

Juni 

25 

n 

Juli 

18 

n 

Sommer  61 

August 

18 

n 

• 

September 

20 

» 

October 

29 

rt 

Herbst  77 

November 

28 

n 

December 

29 

» 

Januar 

7 

V 

Winter  40 

Februar 

4 

n 

Für  Herbst  und  Winter  hat  man  hier  also  117  Explosionen,  für 
Frühling  und  Sommer  102,  was  also  ein  entgegengesetztes  Resultat  wie 
in  Belgien  ergiebt;  die  Zunahme  der  Explosionen  im  Sommer  und  Herbst 
auf  den  englischen  Gruben  will  man  dadurch  erklären,  dass  vom  Juli  bis 
December  der  Export  und  daher  die  Kohlengewinnung  am  lebhaftesten  ist. 
Auch  die  grosse  Explosion  schlagender  Wetter  auf  der  Grube  Neu-Iserlohn 
in  Westfialen  im  Januar  1868  stimmt  nicht  mit  den  Wahrnehmungen  in 
Belgien  überein,  so  dass  man  annehmen  muss,  dass,  wenn  man  dem  Luft- 
druck überhaupt  einen  Einfluss  auf  das  grössere  oder  geringere  Hervor- 
treten schlagender  Wetter  einräumt,  locale  Schwankungen  im  Barometer- 
stande an  den  betreffenden  Tagen  eingetreten  sein  müssen. 

Die    sehr   interessanten    Zusammenstellungen    über    die    Explosionen 


^  Monatsberichte  der  Königl.  Preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin. 
Ans  dem  Jahre  1860.   S.  646. 
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schlagender  Wetter  auf  den  westfälischen  Gruben^)  in  den  Jahren  1852 
bis  1869  geben  keine  Gelegenheit,  definitive  Schlüsse  über  den  Einflass 
des  erhöhten  oder  yerminderten  Luftdrucks  der  Atmosphäre  auf  die  An- 
sammlung schlagender  Wetter  in  der  Grube  zu  ziehen.  Nach  der  nachstehen- 
den graphischen  Darstellung,  Fig.  633,  worin  die  Linie  AB  die  Zahl  der 

Flg.  633. 


HorizontaU. 


während  jener  Jahre  in  jedem  einzelnen  Monate  vorgekommenen  Unglücks- 
falle, die  Linie  CD  die  mittleren  monatlichen  Barometerstände  bezeichnet, 
hat  beispielsweise  die  geringste  Zahl  Unglücksfalle  im  Monat  November 
beim  niedrigsten  Barometerstande  stattgefunden,  während  die  Maxima  der 
UnglücksföUe  in  den  Monaten  März,  April,  Mai  keineswegs  mit  den  niedrig- 
sten Barometerständen  zusammenfallen  und  der  Monat  Januar  neben  dem 
höchsten  Barometerstande  sogar  eine  hervorragende  Zahl  von  Unglücks- 
föllen  nachweist.  Die  Beobachtungen  müssen  jedenfalls  fortgesetzt  werden. 
Scott  und  Galloway  theilen  ähnliche  Beobachtungen  aus  den  Jahren  1868, 
1869  und  1870  über  England  mit,  wo  sie  gefunden  haben,  dass  von  525 
Explosionen  in  den  drei  Jahren  49  Procent  mit  der  Störung  des  Luftdrucks, 
22  Procent  mit  abnormer,  hoher  Temperatur  in  Verbindung  zu  bringen 
sind,  während  29  Procent  nicht  auf  eine  atmosphärische  Einwirkung  zurück- 
geführt werden  können*^).  Auch  in  den  folgenden  Jahren  haben  die  ge- 
nannten Beobachter  ^^^)  ihre  Untersuchungen  fortgesetzt,  aber  ein  entschei- 
dendes Resultat  nicht  gewonnen,  indem  sie  einen  Theil  der  Explosionen 


w)  Glückauf.   Essen  1871.   No.  35. 

*<»)  Der  Naturforscher.   Berlin  1872.    S.  220. 

»0»)  The  Mining  Joiunal.  London.  Vol.  43.  p.  1226;  Vol.  44.  p.715;  Vol.  45 
p.  24;  Vol.  46.  p.  1204.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New -York. 
Vol.  16.  p.  370.  —  Glückauf.  Essen  1880.  No.  18.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u. 
H.- Wesen.  Wien  1880.  S.  lOö.  —  Annales  des  mines.  Paris.  7  serie,  t  11. 
p.  212.  —  Bulletin  de  la  societe  de  Tindustrie  niineralo.   2  serie,  tome  6.  p.  455. 
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mit  niedrigem  Luftdruck,  andere  mit  erhöhter  Temperatur,  wobei  der  re- 
gelmässige Wetterwechsel  am  schwierigsten  aufrecht  zu  erhalten  ist,  noch 
andere  mit  verschiedenen  anderen  Ursachen  in  Verbindung  bringen.  Die- 
selben legen  den  letzten  und  ersten  drei  Monaten  des  Jahres  die  Haupt- 
gefahren für  die  Entzündung  schlagender  Wetter  aus  meteorologischen  Ur- 
sachen bei,  was  freilich  mit  den  Behauptungen  anderer  Beobachter  nicht 
übereinstimmt.  Jedenfalls  empfehlen  Scott  und  Gallowaj  die  sorgföltigste 
Beobachtung  des  Barometers  und  des  Thermometers  und  des  Zusam- 
menhangs ihres  wechselnden  Standes  mit  den  Wetterzustanden  in  der 
Grube. 

Nasse  hat  aus  Beobachtungen,  welche   er  ein  Jahr  lang  taglich  auf 
der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  angestellt  hat,    geschlossen'^),    dass 
aus  dem  Vergleich    einer    einmaligen  Barometerbeobachtung  gegen  den 
mittleren  Stand  des  Barometers  derselben  Localitat  nicht  die  stärkere  oder 
schwächere  Entwickelung  schlagender  Wetter  gefolgert  werden  kann,  dass 
dieselbe  vielmehr  auch  bei  relativ  hohem  Barometerstand  sehr  stark  statt- 
finden kann.    Dagegen  bestätigen  seine  Beobachtungen,  dass  die  Abnahme 
des  Luftdrucks  die  Entwickelung  der  schlagenden  Wetter   begünstigt,  in- 
dem dieselben  während  des  Jahres  nur  mit  sinkendem  Barometerstande 
aufgetreten  und  meist  erst  bei  steigendem  Barometer  wieder  verschwunden 
sind;  auch  ist  beobachtet  worden,  dass  bei  weiterem   erheblichen  Sinken 
die     schlagenden    Wetter    noch     an    Stärke     zugenommen    haben.      ^Is 
Regel    folgt   aus    den  Beobachtungen,    dass    auf   einer    zur  Entwickelung 
schlagender  Wetter  neigenden  Grube  bei  jedem  continuirlichen  Sinken  des 
Barometers  um  eine  bestimmte  Hohe,  welche  auf  der  Grube  Gerhard  zu 
2  Pariser  Linien  ermittelt  wurde,  schlagende  Wetter  an  den  Punkten,  wo 
sie  sich  überhaupt  zuerst  zu  zeigen  pflegen,  zu  vermuthen  sind.     Da  nun 
das  Barometer  um  so  tiefer  fallen  kann,  je  höher  es  steht  und  auf  rasches 
hohes  Steigen  rasches  tiefes  Sinken  zu  folgen  pflegt,  so  ist  ein  ungewöhn- 
lich hoher  Barometerstand  gefahrdrohender,   als  ein  tiefer,   welcher,   ohne 
dass  sich  schlagende  Wetter  gezeigt   haben,    eine   Zeitlaug   constant   ge- 
blieben ist.     Interessant  ist  auch  das  Resultat  der  Beobachtungen,  dass  in 
den  meisten  Fällen   die    schlagenden  Wetter    erst    bei    einem  Barometer- 
stande wieder  verschwanden,  welcher  höher  war  als  derjenige,  bei  welchem 
die  schlagenden  Wetter  zuerst  auftraten. 

Die  Wichtigkeit  fortlaufender  Barometerbeobachtungen,  so 
wie  solcher  der  Temperatur,  der  Feuchtigkeit  der  Luft,  der  Richtung  und 
Stärke  des  Windes  wird  vom  Ministerialrath  von  Hingenau  in  Wien  mit 
Recht  gleichfalls  hervorgehoben,  weil  durch  jede  noch  so  geringe  Abweichung 
von  dem  regelmässigen  Stande  der  Instrumente  die  Betriebsleitung  und 
die  Aufsichtsbeamten  auf  irgend  eine  Unregelmässigkeit  in  der  Wettercir- 
culation  aufmerksam  gemacht  und  zur  Aufsuchung  der  Veranlassung  und 


'•^  Zeitscbr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  25 B.  S.  267. 
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deren  Beseitigung  veranlasst  werden  '^).  Auf  den  Gruben  (früher  deni  Frei- 
herrn von  Rothschild  gehörig)  zu  Mährisch-Ostrau  wurden  auf  Veran* 
lassung  des  Bergrath  Andree  durch  den  Betriebsleiter  Schlehan  deshalb 
auch  schon  seit  1868  ganz  regelmässige  Beobachtungen  der  meteorolo- 
gischen Instrumente  über  und  unter  Tage  gemacht  und  in  Annotations- 
büchem  verzeichnet,  dabei  auch  der  Eintritt  von  Gasexplosionen  notirt, 
um  deren  Zusammenhang  mit  der  Beschaffenheit  der  äusseren  Luft  zu 
constatiren  ^^).  Dabei  hat  sich  herausgestellt,  dass  alle  Explosionen  mit 
einem  Sinken  des  Barometerstandes  zusammenfallen  und  deshalb  dem  Luft- 
druck besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  werden  muss.  Die  consta- 
tirten  Explosionen  fallen  in  die  Monate  Mai,  Juli  und  August,  was  also 
mit  den  Beobachtungen  der  Belgier  übereinstimmt,  wonach  der  meteoro- 
logische Frühling  und  Sommer  am  gefahrlichsten  für  Gruben  mit  schla- 
genden Wettern  gehalten  wird. 

Auch  Kuborn*^)  empfiehlt  Barometerbeobachtungen,  indem  er  dem 
Luftdruck  besonderen  Einfluss  auf  den  Gesundheitszustand  der  Arbeiter 
zuspricht.  Während  die  Franzosen  behaupten,  dass  der  Luftdruck  in  der 
Grube  starker  sei,  als  über  Tage,  hat  Kuborn  das  Gegentheil  beobachtet, 
indem  er  bei  einem  Stande  des  Barometers  über  Tage  von  6977s  Milli- 
meter einen  solchen  in  den  Abbauen  von  692  Millimeter  und  in  dem  aus- 
ziehenden Wetterstrom  von  691  Millimeter  gefunden  hat. 

Nicht  weniger  Wichtigkeit  legt  man  den  meteorologischen  Beobach- 
tungen in  Frankreich  bei.  Auf  den  Gruben  bei  Blanzj  wird  von  jedem 
plötzlichen  Sinken  des  Barometerstandes  vom  Centralbureau  aus  auf  tele- 
graphischem Wege  nach  den  einzelnen  Schächten  Kenntniss  gegeben,  um 
erhöhte  Aufmersamkeit  wach  zu  rufen  ^^).  In  Frankreich  haben  die  mete- 
orologischen Stationen  den  Auftrag  von  jeder  plötzlichen  Abnahme  des 
Luftdrucks  den  bedeutenderen  Kohlengruben  in  der  Nähe  schleunigst 
Nachricht  zu  geben  *°^).  —  Auch  in  Deutschland  wird  auf  die  Wichtigkeit 
hingewiesen,  welche  die  Beobachtungen  der  Seewarte  und  die  daraus  zu 
ziehenden  Schlüsse  auf  die  Veränderlichkeit  in  dem  Luftdruck,  der  Tempe- 
ratur und  der  Richtung  und  Stärke  des  Windes  für  die  Wetterführung  auf 
den  Gruben  haben  ^^).  —  In  den  meisten  Ländern  werden  zum  Nutzen 
der  Seeschifffahrt,  so  wie  der  Landwirthschaft  die  Beobachtungen  der 
meteorologischen  Stationen   täglich  telegraphisch   verbreitete^);   es  müsste 


>o»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1869.    S.  281. 
10*)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1869.    S.  345:    Jahrg.  1870. 
S.  17. 

»w)  Kuborn  a.  a.  0.   p.  27.  117. 

»«0  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  27  B.  S.  240. 

i^O  The  Engineering  and  Mining  Journal.   New -York.    Vol.  23.  p.  291. 

»08)  Glückauf.    Essen  1876.    No.  46. 

*os)  Miessner  in  Zeitschr.  des  electrotechnischen  Vereins.  Berlin  1881.  S.  489. 
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ein  Leichtes  sein,  diese  telegraphischen  Mittheilungen  auch  für  den  Berg- 
hau nutzhar  zu  machen. 

In  Belgien  sind  durch  eine  Instruction  vom  17.  Juni  1876  Barometer- 
heohachtungen  ohligatorisch  vorgeschriehen. 

Auch  in  England  wird  den  Beobachtungen  des  Barometers  und  der 
Relation  des  Luftdrucks  mit  der  Entwickelung,  beziehungsweise  dem  Aus- 
tritt schlagender  Wetter  verschärfte  Wichtigkeit  beigelegt'*^);  so  wie  auch 
von  anderen  Seiten  auf  die  Wichtigkeit  der  meteorologischen  Beobach- 
tungen für  die  Regelung  der  Wetterführung  auf  den  Gruben  aufoierksam 
gemacht  wird,  indem  die  Schwankungen  des  Barometerstandes  nicht 
weniger,  wie  die  des  Thermometers  auf  Veränderung  der  Wetterströmung 
in  der  Grube  schliessen  lassen,  um  rechtzeitig  Vorkehrungen  gegen  eine 
plötzliche  Ansammlung  von  Gasen  und  deren  Vermischung  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft  zur  Explosionsfähigkeit  zu  verhüten^"). 

Selbst  den  Winden,  ihrer  Richtung  und  Intensität  ist,  wie  Com  et 
nachzuweisen  sucht,  ein  Einfluss  auf  die  Ventilation  der  Gruben  zuzu- 
schreiben, indem  einerseits  die  Winde  so  flach  über  die  Schachtöffnung 
hinstreichen  können,  dass  der  Eintritt  der  Luft  in  den  einziehenden 
Wetterschacht  gehindert  wird,  während  andererseits  Winde  den  Austritt 
des  ausziehenden  Wetterstroms  aus  dem  Ventilator  erschweren  können;  in 
beiden  Fällen  wird  der  Wetterwechsel  in  der  Grube  gehemmt  und  die 
Vermischung  der  austretenden  Gase  mit  der  Luft  zu  gefahrlichem  Ver- 
hältniss  befordert.  Comet  empfiehlt,  die  Mündungen  der  Schächte  so  zu 
verbauen,  dass  die  Wirkungen  der  Winde  abgeschwächt  oder  behoben 
werden  *^*). 

Es  dürfte  hier  der  Ort  sein,  daran  zu  erinnern,  dass  noch  andere  Ur- 
sachen für  die  plötzliche  Entzündung  schlagender  Wetter  aufgefunden  sind. 
Früher  war  man  der  Ansicht,  wenigstens  war  es  nicht  erwiesen,  dass 
beim  Ab'thun  von  Sprengschüssen  durch  die  Flamme  der  Sprengmittel 
direct  eine  Entzündung  nicht  beobachtet  worden  wäre,  wenn  nur  das  Ab- 
thun  der  Schüsse  nicht  mittelst  brennendem  Liebte  erfolgte,  und  die 
Flamme  nicht  wirkungslos  aus  dem  Bohrloche  herausschlug.  Dagegen  be- 
hauptet Galloway  den  indirecten  Zusammenhang  von  Explosionen  mit 
Sprengschüssen,  indem  er  beim  Abthun  derselben  in  17  Fällen  Explosionen 
an  entfernteren  Punkten  beobachtet  haben  will,  was  er  dadurch  zu  er- 
klären sucht,  dass  die  durch  den  Schuss  in  Bewegung  gesetzten  Schall- 
wellen an  dem  entfernten  Arbeitspunkte  die  Flamme  in  der  Sicherheits- 
lampe nach  Aussen  durch  das  Drahtnetz  getrieben  haben,  welche  nunmehr 


"<^  The  Mining  Journal.  London  1868.   p.  782. 

^*>)  Berg-  u.  huttenm.  Zeitung  von  Kerl  a.  Wimmer.  Leipzig  1874.  S.  163; 
ebenda  1876.   S.  151.  —  Der  Berggeist.   Köb  1874.   S.  361. 

»«)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.  Wien  1881.  S.  408.  —  Glückauf. 
Essen  1881.   No.  64. 
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das  Gasgemisch  entzündetea  und  zur  Explosion  brachten.  Durch  directe 
Versuche  hat  er  diese  Einwirkung  der  Schallwellen  auf  die  Flamme  der 
Sicherheitslampe  nachgewiesen  ^^3).  Auch  in  Belgien  wird  die  Entzündung 
schlagender  Wetter  direct  beim  Abthun  von  Sprengschüssen  behauptet  und 
constatirt"*). 

In  neuerer  Zeit  ist  auf  den  Einfluss  des  in  den  Strecken  angehäuften 
oder  in  der  Luft  derselben  suspendirten  feinen,  trockenen  Kohlen« 
staubes  hingewiesen  worden i'^).  Es  sind  Fälle  nachgewiesen,  wo  beim 
Vorhandensein  schlagender  Wetter  in  trockenen,  staubreichen  Kohlengruben 
die  Wirkungen  der  Explosionen  wesentlich  verstärkt,  ja  sogar  vom  Herde 
der  Explosion  in  grossere  Entfernung  getragen  worden  sind,  indem  der  bei 
Entzündung  der  schlagenden  Wetter  veranlasste  Luftzug  den  Staub  auf- 
wirbelt, welcher  dann  von  der  Flamme  entzündet  wird.  Es  sind  aber  auch 
andrerseits  Fälle  behauptet  worden,  wo  ohne  Vorhandensein  schlagender 
Wetter  durch  irgend  welchen  plötzlichen  Luftstrom,  wie  beim  Aufflackern 
eines  nicht  wirksamen  Schusses,  der  trockene  Staub  in  Bewegung  gesetzt, 
durch  die  Flamme  der  Patrone  entzündet  worden  sein  und  eine  explo- 
sionsähnliche Erscheinung  hervorgerufen  haben  soll.  Man  empfiehlt  daher 
in  derartigen  mit  trockenem  Kohlenstaub  behafteten  Gruben,  denselben 
stets  feucht  zu  halten,  damit  er  nicht  in  den  Luftstrom  hineingezogen 
werden  könne.  —  Bereits  im  Jahre  1845  lenkten  die  Engländer  Faraday 
und  Lyell  die  Aufmerksamkeit  auf 'die  Rolle,  welche  der  Kohlenstaub  bei 
Grubengasexplosionen  zu  spielen  scheine.  Später  veröffentlichte  der  Franzose 
de  Souich  Beobachtungen,  welche  den  englischen  ähnlich  die  Betheiligung 
des  Kohlenstaubes  bei  Explosionen  zu  bestätigen  scheinen;  auch  die 
Franzosen  Verpilleux  und  Vital  bestätigten  die  Wahrnehmungen  früherer 
Beobachter  bis  Galloway  und  später  Abel  dem  Gegenstande  ihre  besondere 
Aufmerksamkeit  schenkten****). 

Galloway  behauptet  die  nachtheilige  Einwirkung  des  trocknen  Kohlen- 
staubes auf   die   durch  Explosionen  herbeigeführten  Katastrophen,  so  wie 


*»»)  Allgem.  polyt.  Zeitimg  von  Dr.  Grothe.  Berlin  1875.  S.  162.  —  Zeit- 
»chrift  f.  Gewerbe,  Handel  u.  Volkswirthschaft.  Beiithon  1875.  S.  50.  —  Deutscher 
Reichsanzeiger  und  preussischer  Staatäanzeiger.  Berlin  1875.  No.  28.  —  Dingler 
polyt.  Journal.  Bd.  214.  S.  420.  —  Borg-  imd  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  und 
Wimmer.  Leipzig  1875.  S.  185.  —  Der  Naturforscher.  Berlin  1874.  S.  436.  — 
Nature.  London.  Vol.  17.  p.  21.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New- 
York.    Vol.  25.  p.  12. 

**^)  Revue  universelle.    2  serie,  tome  9.  p.  491. 

"*)  Bulletin  de  la  socictc  de  Tindustiie  mineralo.  Paris.  2  serie,  tome  IV. 
p.  205.  —  V.  Hauer  im  borg-  u.  hüttenm.  Jahrb.  der  österr.  ungar.  Bergakademien. 
Wien.  Bd.  24.  S.  38.  —  Glückauf.  Essen  1876.  No.  23.  —  Annales  des  mines. 
Paris.  7  serie,  tome  VH.  p.  176.  180.  —  Berg-  und  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u. 
Wimmer.    Leipzig  1875.    S.  194. 

*'*•)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.    Leipzig  1883.   S.  413. 
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die  Fortpflanzung  derselben  von  dem  ürsprnngsorte  nach  entlegenen 
Punkten  der  Grube  durch  den  Kohlenstaub;  doch  muss  nach  Galloway 
die  Anfangsentzündung  durch  Explosion  schlagender  Wetter,  "wenn  auch 
noch  80  geringer  Quantitäten,  erfolgen  ^^^).  Denn  während  fein  yertheilter 
Mehlstaub  in  Mühlen,  wie  in  der  preisgekrönten  Schrift  von  Weber,  sowie 
durch  Zerstörungen  Ton  Mühlen  nachgewiesen  ist,  sich  an  der  offenen 
Flamme  entzündet  und  Explosionen  heryorruft^^^,  hat  sich  nach  den  Unter- 
suchungen von  Galloway  der  Kohlenstaub  in  atmosphärischer  Luft  als  un- 
entzündlich und  erst  beim  Vorhandensein  Ton  Grubengas  explodirbar  er- 
wiesen. Andere  Beobachter  dagegen  behaupten  die  Explodirbarkeit  des 
Kohlenstaubes  auch  beim  gänzlichen  Fehlen  von  Grubengas  ^'^),  während 
noch  andere  dem  Kohlenstaube  jede  Mitwirkung  beim  Eintritt  oder  für 
die  gesteigerte  Gefährlichkeit  der  Explosionen  absprechen.  Noch  ist  die 
Thatsache,  ob  und  welche  Rolle  der  Kohlenstaub  bei  deu  Grubenexplo- 
sionen spielt,  ebenso  wenig  völlig  aufgeklärt,  wie  die  Gründe,  welche  — 
die  Explosibilität  des  Staubes  vorausgesetzt  —  diese  herbeiführen  ^i^). 
Jedenfalls  sollte  man  überall  da,  wo  die  Kohle  geneigt  ist,  bei  ihrer  Be- 
arbeitung Staub  zu  entwickeln  und  mit  demselben  die  Grubenlufb  und  die 
Strecken  zu  erfüllen,  darauf  bedacht  sein,  durch  Feuchthalten  der  Ort- 
stosse  den  Staub  unschädlich  zu  machen  ^*^).  Auch  die  französische 
Wettercommission  hat  sich  —  trotz  der  eingehenden  Untersuchungen  von 
Mallard  und  le  Chatelier  —  nicht  bestimmt  dahin  entschieden,  dass  der 
Kohlenstaub  den  behaupteten  nachtheiligen  Einfluss  hat,  hat  aber  in  den 
von  ihr  aufgestellten  „Grundsätzen^  als  Yorsichtsmassregeln  angerathen, 
die  hauptsächlichsten  Transportwege  feucht  oder  benetzt  zu  halten  und  an 
einem  trocknen  oder  staubigen  Orte  keinen  Sprengschuss  wegzuthun,  bevor 
nicht  der  Boden  in  dem  Umkreise,  wo  der  Staub  durch  den  Schuss  auf- 
gewirbelt werden  konnte,  sorgfältig  augefeuchtet  worden  ist.  —  Im  Auf- 
trage der  englischen  Regierung  hat  der  Ingenieur  Abel  eingehende  Ver- 
suche über  die  Einwirkung  des  Kohlenstaubs  angestellt  und  die  Auffassung 


^")  Galloway  in  the  Proceedings  of  the  Royal  Science  1876.  No.  168;  1879. 
No.  194.  —   Tho  Engineering  and  Mining  Journal.    New -York.    Vol.  16.  p.  199. 

—  Bulletin  de  la  societe  de  Tindustrie  minerale.  2  serie,  t.  6.  p.  799;  t.  7.  p.  617; 
t.  9.  p.  157.  —  Annales  des  mines.  Paris.  7  serie,  t.  11.  p.  229.  —  Berg-  u. 
hüttenin.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wiramer.  Leipzig  1878.  S.  287;  1882.  S.  159.  — 
Oesterr.  Zeitschr.    Wien  1882.    S.  167. 

"')  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gcwerbfleijjses.  Berlin 
1878.  S.  83.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1878. 
S.  119.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    Wien  1881.    S.  277. 

***)  Comptes   rendus  des  sccances   de  Tacademie  fran^aise.    Vol.  87.   p.  195. 

—  Revue  universelle.    2  serie,  t.  4.  p.  720.  —  Glückauf.    Essen  1879.   No.  23. 

"*)  Seibach  in  Glückauf.    Essen  1878.    No.  84. 

"*»)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.   Leipzig  1882.    S.  230. 


—     330    — 

von  Gallowaj  YoUkommen  bestätigt  gefunden  ^^.  —  Zur  Beseitigung  der 
Gefahren,  welche  aus  dem  Vorhandensein  des  Kohlenstaubes  entstehen, 
ist  es  am  gerathensten  die  Strecken  vor  Ort  feucht  zu  halten,  damit  bei 
etwaigen  Explosionen  oder  beim  Abbrennen  von  Schlissen  der  Staub  nicht 
aufgewirbelt  werde.  Von  anderer  Seite  virird  vorgeschlagen,  die  Strecken  in 
ihrer  Sohle  und  in  ihren  Stössen  mit  Steinsalz  oder  Stassfiirter  Abraum- 
salzen zu  bestreuen,  was  den  Zweck  hat,  den  Staub  feucht  zu  machen  und 
zu  binden ;  es  sollen  die  Versuche  aber,  abgesehen  von  der  Kostspieligkeit, 
nicht  zum  Ziele  gefuhrt  haben '*^).  —  Man  wird  mehr,  als  'bisher  ge- 
schehen, die  Abbaumethoden  so  zu  wählen  haben,  dass  die  Staubbildung 
bei  Gewinnung  der  Kohlen  nach  Möglichkeit  verringert  werde. 

£s  werden  übrigens  in  England  und  auch  in  anderen  Bezirken  seit 
längerer  Zeit  Ansichten  laut,  wonach  man  die  Anwendung  von  Spreng- 
mitteln in  Gruben  mit  schlagenden  Wettern  gänzlich  untersagen  sollte; 
dieselben  mögen  durch  die  Folgen  der  Explosionen,  welche  durch  die 
Wirkung  der  Schallwellen  oder  durch  die  leichte  Entzündlichkeit  und 
Explosionsfähigkeit  des  trockenen  Kohlenstaubes  hervorgerufen  werden 
können,  begründet  werden i^^).  —  Auf  den  Gruben  bei  Blanzy  ist  in  den 
Feldern,  wo  schlagende  Wetter  auftreten,'  das  Schiessen  factisch  unter- 
saigt  und  findet  die  Kohlengewinnung  dann  mittelst  des  Levet^schen  Keils 
statt  1»). 


C.   Natürlicher  Wetterwechsel. 

Der  Wetterz ug  beruht,  wie  jede  Bewegung,  auf  dem  Vorhandensein 
einer  Störung  im  Gleichgewicht  der  bewegten  Massen,  hier  der  Luft,  und 
auf  deren  Bestreben,  sich  wiederum  ins  Gleichgewicht  zu  setzen;  diese 
Störung  ist  hier  gegeben  durch  die  verschiedene  specifische  Dichtigkeit 
der  Luftmassen. 

Bei  dem  natürlichen  Wetterzuge  wird  diese  Verschiedenheit  zunächst 
und  wesentlich  hervorgebracht  durch  den  Unterschied  der  Temperatur 
über  Tage  gegen  die  in  der  Grube.  Die  täglichen  und  monatlichen 
Schwankungen  in  der  Lufttemperatur  dringen  nicht  tief  in  den  Erdboden 
ein,  indem  in  einer  gewissen  Tiefe,  welche  nach  der  Bodenart  verschieden 


^^)  Annales  des  mines.  Paris.  7  serie,  tome  20.  p.  121;  8  serie,  t.  1.  p.  5. 
—  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New -York.  Vol.  82.  p.  222.  —  Der 
Berggeist.  Köln  1882.  S.  129.  —  Glückauf.  Essen  1881.  No.  78;  1882.  No.  103. 
104.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.    Leipzig  1882.    S.  352.  357.  411;  1883.  S.114. 

J»')  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  31 B.  S.  206.  —  Oesterr.  Zeitschr. 
f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1882.    S.  338. 

"*)  Glückauf.  Essen  1878,  No.  9.  —  Annales  des  mines.  7  serie,  tome  15. 
p.  374.  —  Berg-  a.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1879.  S.  442. 

»w)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  27  B.  S.  240. 
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ist  und  zieischen  18  und  30  Meter  schwankt,  eine  constante  Temperatur 
sich  findet,  welche  mit  der  mittleren  Jahrestemperatur  übereinstimmt  und 
Ton  der  aus  eine  Zunahme  von  1  Grad  Celsius  auf  ungefähr  30  Meter 
grossere  Tiefe  eintritt. 

Für  Berlin  betragt  die  mittlere  Jahrestemperatur  8,6  Grad  Celsius, 
die  mittlere  Temperatur  im  Winter  (December,  Januar,  Felnruar).  —  0,7 
bis  0,8  Grad,  im  Frühling  8,0  bis  8,4  Grad,  im  Sommer  17,3  bis  17,6  Grad, 
im  Herbst  8,8  bis  9,1  Grad,  die  mittlere  Temperatur  des  kältesten  Mo- 
nats Januar  —  2,4  bis  —  3,1  Grad,  des  wärmsten  Monats  Juli  18,0  bis 
18,3  Grad. 

In  mittleren  geographischen  Breiten  wird  daher,  wenn  man  zunächst 
nur  die  Gesteins  wärme  in  Betracht  zieht,  in  einer  nahe  dem  constanten 
Nireau  bauenden  Grube  die  Luft  im  Sommer  kälter,  im  Winter  wärmer 
sein,  als  die  über  Tage  und  zwar  bei  dem  hier  gewählten  Beispiel  init 
nahezu  gleicher  Differenz.  Aehnlich  wird  es  in  unseren  Breiten  auch  in 
tieferen  Gruben  sein,  aber  mit  verschiedener  Yertheilung  der  Differenzen 
gegen  die  Mittelwerthe  über  Tage.  Nimmt  man  Berlin  weiter  als  Beispiel, 
so  findet  sich  das  constante,  der  mittleren  Jahrestemperatur  entsprechende 
Niveau  bei  25  Meter  Tiefe;  in  einer  Grube  von  210  Meter  Tiefe  beträgt 
demnach  die  Gesteintemperatur  8,6  +  6  =  14,6  Grad  Celsius,  die  Differenz 
also 

gegen  die  mittlere  Wintertemperatur        +  15,3  bis  15,4  Grad. 

ji        ji         ji        Frühlingstemperatui 

„        „  „        Sommertemperatur 

„        „  „        Herbsttemperatur 

„        „  „        Januartemperatur 

„        „  „        Julitemperatur 

Hiernach  wird  die  Stärke  des  Wetterzuges,  das  Bestreben  zur  Her- 
stellung des  Gleichgewichts  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  und  femer 
in  fiachen  und  tiefen  Gruben  sehr  verschieden  sein,  in  den  Uebergangs- 
zeiten,  wo  die  Temperatur  der  tiefen  Gesteinschichten  mit  der  über  Tage 
nahe  übereinstimmt,  wird  kein«  Ausgleichung  erforderlich,  also  ein  Stocken 
des  Wetterzuges  eintreten.  In  südlichen  Gegenden  mit  höherer  mittlerer 
Temperatur  und  weniger  grossen  Extremen  gestaltet  sich  das  Yerfaältniss 
naturgemäss  etwas  anders.  Sehr  eingehende  Beobachtungen  über  die  Tem- 
peratur in  den  Gruben  und  deren  Verhältniss  zur  Tagestemperatur  und 
auf  die  Wetterführung  sind  von  der  Commission,  welche  zur  Untersuchung 
der  Wetter  in  den  westfälischen  Steinkohlengruben  bestellt  war,  vorge- 
nommen worden**^). 

Die  Grubenluft  hat  aber  selten  oder  nie  die  Temperatur  des  Ge- 
steins, beziehungsweise  die  dieser  Temperatur  entsprechende  Dichtigkeit, 


+ 

6,6    „      6,2 

2,7    „      3,0 

-h 

5,8    „      5,5 

+ 

17,0    „    17,7 

— 

3,4    „      3,7 

"•)  Nonne:  Die  Wetterführung  in    den  westflüischen  Steinkohlengraben  in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  21 B.  S.  55. 


—     332     — 

indem  die  Temperatur  der  Luft  durch  verschiedene  Ursachen  erhöht,  also 
die  Dichtigkeit  vermindert  v^ird;  dahin  gehört:  Entwicklung  von  Wärme 
in  Folge  des  Athmens  der  Arbeiter,  des  Brennens  der  Lichter,  der  Zer- 
setzung von  Mineralien,  Einmengung  von  specifisch  leichteren  Gasen,  z.  B. 
Grubengas,  auch  von  einem  Uebermaass  von  Stickstoff.  Wasserdunst  ist 
nach  der  Entstehung  leichter,  als  die  Luft,  bei  seiner  Bildung  bindet  er 
aber  zunächst  Wärme,  so  dass  Wasser  je  nach  den  Umstanden  forderlich 
oder  hemmend  für  den  Zug  sein  kann.  Dem  Zug  entgegen  wirken  ab- 
kühlende Ursachen,  so  wie  die  Einmengung  schwererer  Gasarten,  wie 
Kohlensäure. 

Durch  die  verschiedene  Dichtigkeit  der  Tages-  und  Grubenluft  wird 
bereits  Wetterwechsel  in  einem  Grubenbaue  hervorgerufen,  der  nur  an 
einer  Stelle  mit  dem  Tage  communicirt,  z.  B.  in  einem  Schachte  von  hin- 
reichender Weite;  der  Wechsel  ist  im  Winter  gut,  wobei  die  äussere, 
kältere  Luft  ge wohnlich  an  den  Stossen  des  Schachtes  herabsinkt,  die 
wärmere  Grubenluft  in  der  Mitte  auszieht,  was  durch  Vorhandensein  von 
Wassern,  also  Abkühlung  der  Schach tstosse  befördert,  durch  Grubengas 
vermindert  wird;  im  Sommer  dagegen  ist  in  solchen  Betrieben  der  Wetter- 
wechsel sehr  ungenügend,  weil  die  Temperaturverschiedenheit  über  Tage 
und  im  Schachttiefsten  nur  gering  ist.  Eine  Stollnstrecke,  welche  nur  am 
Mundloch  mit  dem  Tage  in  Verbindung  steht,  hat  gewohnlich  im  Winter 
auf  der  Sohle  einfallenden,  an  der  Firste  ausziehenden  Wetterstrom,  ipi 
Sommer  umgekehrt;  fliessen  auf  der  Sohle  Wasser  ab,  so  kommen  diese 
durch  Abkühlung  zu  Hilfe. 

Ein  regelmässiger  Wetterwechsel  ist  aber  auch  in  solchen  Fällen  nur 
durch  Trennung  der  beiden  Luftmassen  möglich,  was  mittelst  Scheider  ge- 
schieht, von  deren  Construction  später  gesprochen  werden  wird.  Ueber- 
haupt  ist  als  Princip  aufzustellen,  dass  zum  guten  Wetterwechsel  zwei 
getrennte  Luftsäulen  verschiedener  Dichtigkeit  noth wendig  sind. 

Die  Verhältnisse  des  natürlichen  Wetterzuges  sind  aber  besser  zu 
übersehen,  wenn  man  das  Wechselu  zwischen  einem  Stolln  und  einem 
Schacht,  also  Tagesöffnungen  von  verschiedenem  Niveau  betrachtet.  Der 
Stolln  zieht  im  Winter  ein,  weil  dort  die  schwerere  Luftsäule  lastet,  im 
Sommer  aus,  weil  dieselbe  dann  leichter  ist,  so  dass  der  im  Winter  aus- 
ziehende Schacht  im  Sommer  einzieht;  zwischen  beiden  Jahreszeiten  finden 
sich  dann  Perioden  des  Stockens  und  des  Umsetzens  im  Wege  der  Wetter. 
Uebrigens  ist  in  unseren  Breiten  im  Winter  der  Zug  stärker,  als  im 
Sommer,  well  die  Temperaturdifferenz  im  Winter  grösser  ist. 

Aehnlich  wechseln  zwei  Schächte  nach  Maassgabe  der  Niveau  Verhält- 
nisse der  Hängebänke.  Bei  zwei  Schächten  von  gleichem  Niveau  dagegen 
ist  zunächst  kein  Grund  zu  einer  Bewegung  vorhanden;  ist  aber  die  äussere 
Luft  kälter,  als  die  im  Innern  der  Grube  und  auf  irgend  welche  Weise 
einmal  Bewegung  nach  dieser  oder  jener  Seit«  hervorgerufen,  so  bleibt 
dieselbe  bestehen,   wenn  auch  der  wirkende  Anstoss  aufhört,  da  in  den 
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einen  Schacht  kalte  Luft  nachrückt,  während  der  andere  mit  warmer  er- 
füllt bleibt.  Wenn  aber  die  äussere  Luft  wärmer  ist,  so  hört  die  Bewegung 
bald  wieder  auf,  weil  dieselbe,  specifisch  leichter,  in  den  einziehenden 
Schacht  tritt. 

Die  aus  der  wechselnden,  von  verschiedener  Temperatur  herrührenden 
Dichtigkeit  entspringende  bewegende  Kraft  lässt  sich  berechnen,  wenn  von 
Nebenhindemissen  abgesehen  wird.    Sei 

T  die  Temperatur  der  äusseren  Luft,  t  die  der  Luft  in  der  Grube, 
a  Ausdehnungscoefficient  =^  0,003655  nach  Magnus  und  Regnault,  0,00375 

nach  Gay  Lussac, 
H  Tiefe  des  Schachtes  bis  zum  Stolln, 
M  der  Atmosphärendinick, 
T  kleiner  als  t. 

Alsdann  steht  über  dem  StoUnmundloch  eine  Luftsäule 

P  =  M  +  H  von  T -Temperatur, 
im  Schachte  dagegen  ist  der  Druck 

Pj  =  M  4-  H  .    ^^^^   von  T- Temperatur, 

mithin  der  Ueberschuss  auf  der  Seite  des  Stollnmundlochs 

1+aT         „A        l  +  aT\      „  t  — T 


1  +at 


P  -  Pi  =  H  -  H  .  -Vi^  =  H  f  1  -  l±-?4- W  H  .  a 
*  1  4-  at  V  1  4-  at  / 

Da  bei  einem  Druck  P  die  Geschwindigkeit  ist 

v  =  J/^^ 

so  wird  die  kalte  Luft  eingesaugt  werden  mit  der  Geschwindigkeit 


-V 


2g.H.a  ^ 


1  +  at 


Diese  Berechnung  ist  auf  die  Angabe  von  Peclet^'^)  gegründet,  dagegen 
drückt  Ponson^'^)  die  Druckhohe  in  t  Temperatur  aus,  wobei  man  hat: 

x:H  =  l  +  at:14-aT 
_  „      1  4-  at 
^~"-    14-at 

P|  —  P  =  H  .  -zr—r- — 7fr  —  H  =  H  .  a  . 


1  4-  aT        1  4-  aT 

und  demnach  die  Geschwindigkeit 


=:j/2gHa^ 


4-aT 

Die  Menge  der  einströmenden  Luft  beträgt  dann,  wenn  A  der  Querschnitt 
des  Stollns,  beziehungsweise  des  Schachtes  ist 

Q  =  Av. 


"*)  Peclet  über  die  Wärme  und  ihre  Anwendung.  Deutsch  von  Dr.  C.  Hart- 
mann.  1860.  Bd.  L  S.  157.  164. 

*•*)  Ponson:  traite  de  rexploitation  des  mines  de  houille.  t.  U.  p.  37.  — 
Combes:  traite  de  rexploitation  des  mines.   t.  IT.  p.  406. 
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Für  zwei  Schächte  tritt  aa  die  Stelle  von  H  die  Niveaudifferenz  der  beiden 
Hängebänke. 

Aus  diesen  Formeln  ergeben  sich  allgemeinere  Folgerungen  ohne  Rück- 
sicht auf  die  Widerstände: 

1.  die  Mengen  der  einströmenden  Luft  sind  proportional  den  Ge- 
schwindigkeiten, 

2.  die  Geschwindigkeiten  sind  proportional 

a)  den  Quadratwurzeln  aus  den  Tiefen, 

b)  den  Quadratwurzeln  aus  den  Temperaturdifferenzen  über  Tage 
und  im  Tiefsten  der  Grubenbaue. 

Die   Reibung    verzehrt    einen  Theil    der    Druckhohe,    welcher    nach 
d'Aubisson  betragt 

M        P       r    , 


g         A 
worin  bezeichnet: 

M  Erfahrungscoefficient  (nach  d^Aubisson  ungefähr  0,003  Meter), 

A  den  Querschuitt  des  Schachtes  oder  Stolins, 

P  den  Umfang  desselben, 

L  die  Länge  des  Weges. 

Ausserdem  wird  ein  Theil  der  Druckhöhe  verzehrt  beim  jedesmaligen 
Uebertritt  in  einen  engeren  Raum;  ist  dessen  Querschnitt  a,  geht  die  Be- 
wegung seit  längerer  Zeit  und  unter  constanter  Pressung  vor  sich,  so  wird 
die  neue  Geschwindigkeit 


V,  =  V    •   ^ 


nahe   sein  und  theoretisch   die  verbrauchte  Kraft  sich   durch  den  Unter- 
schied der  Geschwindigkeitshöhen  bestimmen  lassen  zu 

vf  —  va        ^     A«  a«  —  AS 


2g       ■"         2g  -*"  2gA« 

wobei  praktisch  wegen  der  stattfindenden  Contraction  ein  Goefficient  f*  zu- 
zugeben sein  wird"*). 

Für  einen  gegebenen  Fall  würden  sämmtliche  Widerstände  addirt  durch 
die  Druckhöhe  h  aufgewogen  werden  müssen;  wird  hiej:  der  Einfachheit 
wegen  nur  die  Reibung  berücksichtigt,  so  hätte  man  also 

h  =  —  .  —7-  .  L  v' 
g         A 


=  V''>'^^ 


M         P        L 

Die  Geschwindigkeit  ist  denmach 

1.    proportional  der  Quadratwurzel  aus  dem  Yerhältniss  zwischen  Fläche 
und  Umfang  bei  gleichem  Inhalt  verschieden  gestalteter  Querschnitte^  also 


»>«)  Combes  a.  a.  0.  t.  II.  p.  33ö. 
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proportional  deren  Umfang,  so  dass  für  den  Wetterzug  die  Kreisform  die 
Tortheiliiafteste  isf^); 

2.  umgekehrt  proportional  der  Quadratwurzel  aus  den  Längen  des 
Wetterweges. 

Die  angegebenen  Formeln  sollen  nur  .die  Beziehungen  der  jgegebenen 
Verhältnisse  zum  Wetterzuge  veranschaulichen,  sie  haben  keinen  praktischen 
Werth.  Eine  vollständige  Theorie  findet  sich  in  Trait^  complet  de  Ta^zage 
des  mines  von  Gombes. 

£s  giefat  Mittel,  dem  natürlichen  Wetterzuge  zu  Hilfe  zu 
kommen: 

1.  Geschickte  Anlage  dei:  Oeffnungen,  welche  von  Zeit  zu  Zeit 
zu  wechseln,  um  möglichst  grosse  Niveau-  und  Temperaturdifferenzen  zu 
erlangen,  was  fast  nur  bei  StoUngruben  durchfuhrbar,  bei  diesen  aber  sehr 
wichtig  ist; 

2.  Benutzen  des  Windes  durch  Anbringen  von  Wetterhüten,  dreh- 
baren y erschlagen,  welche  sich  nach  dem  Winde  drehen,  wobei  darauf  zu 
achten  ist,  ob  der  Schacht  auszieht  oder  einfallt;  dies  ist  nur  in  beschränktem 
Maasse  anwendbar,  auch  nur  auf  StoUngruben  ^^7") ; 

3.  Yergrösserung  der  Niveaudifferenz  durch  Erhöhen  der  einen 
Oeffhung,  welche  Maassregel  gewissermassen  schon  in  die  künstliche  Be- 
lebung des  Wetterstromes  hinüberführt.  Viel  ist  dieses  Mittel  angewendet 
iin  Kleinen  bei  Tagesüberhauen  auf  StoUngruben  durch  Aufsetzen  von 
Wetterlutten,  wobei  aber  oft  zugleich  uod  mehr  der  Zweck  vorliegt,  das 
Ueberhauen  an  der  Tagesoberfläche  zu  sichern.  Im  Grossen  wendet  man 
Wetterthürme  an,  namentlich  vielfach  in  der  Gegend  von  Lüttich''®),  wo 
man  über  dem  ausziehenden  Schacht  als  Verlängerung  desselben  gemauerte 
Essen  von  oft  über  50  Meter  Hohe  anbringt.  Auch  bei  uns  z.  B.  im  Sieger- 
lande findet  man  solche  Essen  im  Kleinen  für  den  Betrieb  von  StoUn- 
strecken  angewendet,  wo  sie  aber  meist  bald  mit  einem  Wetterofen  ver- 
bunden werden;  der  StoUn  hat  in  diesem  FaUe  verdecktes  Tragwerk,  die 
Esse  communicirt  mit  dem  Fahrraum  der  Strecke  und  steht  in  der  Nähe 
des  Mundlochs.  Auf  den  belgischen  Schächten  ist  die  Wirkung  des  ge- 
mauerten Thurmes  um  so  geringer,  je  tiefer  der  Schacht;  nimmt  man  die 
Tiefe  zu  200  Meter  an  und  setzt  voraus,  dass  die  Temperatur  im  Thurm 
wirklich  gleich  der  im  Schachte  bleibt,  was  nicht  genau  der  Wirklichkeit 
entspricht,  da  durch  die  Essenwände  Abkühlung  eintritt,  so  hat  man 

bei  Thürmen  von        20      30      40      50  Meter  Hohe, 
die  ganze  Tiefe  zu    220    230    240    250  Meter. 

Die  Geschwindigkeiten,    beziehungsweise    bei  demselben   Querschnitt 


1»)  The  Mining  Jonmal.   London  1868.   p.  782. 

»"•)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  30B.  S.  255, 

'*•)  Ponson  a.  a,  0.  1. 11.  p.  72. 
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die  Luftmengen   drücken  sich   durch  die    Yerhältnisszahlen  der  Quadrat- 
wurzehi  aus,  nämlich 

^205":  ^220":  ^230":  y2W :  K25Croder 
14,1  :    14,8  :    15,2  :    15,5  :    15,8 
bei  dem  50  Meter  hohen  Thurme  findet  also  eine  Zunahme  von 

15,8—14,1  17       ,  .         ,1 

—   14^1         =    liT  ''^''^  '"''"'ß^''  *^®  "8 
statt. 

Hat  man  Schächte  in  Tiefen  von 

100     150      200      300  Meter, 
so  sind  die  Geschwindigkeit  und  Luftmengen  relativ 

10     12,2     14,1     17,2 
mit  einem  50  Meter  hohen  Thurm  werden  die  Tiefen 

150     200     250    350  Meter 
und  die  Geschwindigkeiten  und  Luftmengen  relativ 

12,2     14,1     15,8     18,7  •  "^ 

so  dass  die  Vermehrung  beträgt 

12,2-10       14,1—12,2        15,8—14,1        18,7—17,2 


oder  circa 


10  12,2  14,1  17,2 

1111 


5  6  8  11 

demnach  also  in  der  That  die  Wirkung  um  so  geringer  wird,  je  tiefer  die 
Schächte;  die  Wirkung  ist  überhaupt  wenig  fühlbar,  wenn  die  Hohe  des 
Thurms  nicht  über  y^  der  Tiefe  des  Schachtes  ausmacht  Hierzu  kommt 
die  Kostspieligkeit^  ferner  die  Noth wendigkeit,  den  Querschnitt  des  Schachtes 
im  Thurme  beizubehalten,  da  enge  Thürme  selbst  von  entgegengesetzter 
Wirkung  sein  konnten,  hierdurch  wird  der  Schacht  für  andere  Zwecke  un- 
benutzbar, so  dass  die  Einrichtung  im  Aligemeinen  nicht  zu  empfehlen  ist 

Auf  die  Beobachtung  der  Temperatur  ist  wegen  der  Wetter- 
führung grosser  Werth  zu  legen.  Kuborn^^)  beobachtete  bei  einer  äusseren 
Temperatur  von  12  Grad  Celsius  im  Schachttiefsten,  ohne  die  Tiefe  des 
Schachtes  anzugeben,  18  Grad,  in  den  Abbauen  26  Grad,  was  darauf  hin- 
deutet, dass  der  Wetterwechsel  ein  sehr  lebhafter  nicht  war.  Wie  nach- 
theilig die  hohe  Erwärmung  der  Luft  auf  den  Arbeiter  wirkt,  geht  daraus 
hervor,  dass  das  Athmen  der  Lunge,  welches  gewohnlich  20  bis  21  Mal 
in  der  Minute  erfolgt,  sich  nach  nur  halbstündigem  Aufenthalt  in  der  Grube 
auf  26  Mal  steigerte. 

In  England  sind  durch  Hopkins  und  Fairbaim  in  verschiedenen  tiefen 
Schächten  während  des '  Abteufens  Beobachtungen  über  die  Gesteinswärme 
gemacht  worden  ^^}.  Auf  der  Dunkinfield  Colliery  in  Gheshire  hatte  man 
in  der  Tiefe  von  213   bis  405  Meter  eine  Zunahme  von   1  Grad  Celsius 


'^  Kubom  a.  a.  0.  S.  117. 

»»0)  Gluckauf.    Essen  1870.    No.  39. 
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auf  35,661  Meter  gefunden;  bei  einer  Tiefe  von  655  Meter  fand  man  eine 
Temperatur  von  24  Grad  Celsius,  also  eine  Zunahme  von  1  Grad  auf 
48,148  Meter.  —  Auf  der  Rose  Bridge  Colliery  bei  Wigan  fand  man  bei 
548  Meter  Tiefe  eine  Temperatur  von  227^  Grad  Celsius  oder  eine  Zu- 
nahme Yon  1  Grad  auf  33,740  Meter;  bei  der  Tiefe  yon  739  Meter 
beobachtete  man  3478  Grad  Celsius  oder  eine  Zunahme  von  1  Grad  auf 
29,944  Meter. 

Auf  der  Grube  Maria  bei  Aachen  wurden  mittelst  Differentialthermo- 
meter auf  5  Bausohlen  Beobachtungen  angestellt,  indem  man  auf  jeder 
Sohle  das  Thermometer  in  ein  1  Meter  tiefes  mit  Wasser  gefülltes  Bohr- 
loch einführte,  welches  nach  der  Beobachtung  luftdicht  verschlossen  wurde. 
Bei  einer  Tagestemperatur  von  13,2  Grad  Celsius  fand  man  in  250  Meter 
Tiefe  15,2  Grad  Gesteinswärme  und  17  Grad  Temperatur  der  Grubenluft, 
bei  310  Meter  beziehungsweise  17,1  und  18  Grad,  bei  370  Meter  desgleichen 
19,15  und  17  Grad,  bei  490  Meter  fand  man  21,6  und  21  Grad,  bei 
562  Meter  endlich  24,2  und  26  Grad.  Die  Gesteinswärme  ist  also  von 
13,2  bis  24,2  oder  um  11  Grad  gewachsen  d.  h.  sie  hat  durchschnittlich  auf 
51  Meter  um  je  einen  Grad  zugenonmien^^*).  In  dem  1000  Meter  tiefen  Adal- 
bertischacht  bei  Frzibram  ist  von  75  zu  1000  Meter  Tiefe  eine  Zunahme 
von  10,1  zu  24,5  Grad,  also  durchschnittlich  auf  59  Meter  um  1  Grad  beob- 
achtet worden,  sie  schwankte  aber  zwischen  46  und  108  Meter. 

Die  in  einem  Theilc  der  Scharleygrube  in  Oberschlesien  beobachtete 
hohe  Temperatur  von  277]  Grad  R.  scheint  dadurch  zu  entstehen,  dass 
die  Condensationswasser  der  Wasserhaltungsmascbine  in  einem  Graben 
über  das  Grubenfeld  geleitet  werden  und  ihre  Wärme  an  das  in  nicht 
bedeutender  Tiefe  darunter  befindliche  Gestein  abgeben  ^3^). 

Von  grossem  Interesse  sind  die  Temperaturverhältnisse  auf  den  Gruben 
des  Comstockganges  in  Nevada,  von  welchen  Professor  Church  eine  aus- 
führliche Darstellung  giebt^^).  Nach  derselben  besitzen  die  unteren  Baue 
eine  ziemlich  gleichmässige  Temperatur  von  54,4  Grad  Celsius,  wofür  die 
Veranlassung  in  dem  Ganggestein  liegt,  welches  nach  Church  noch  jetzt 
der  Zersetzung  unterworfen  ist.  Die  Temperatur  des  Gesteins  in  eben  ab- 
gebohrten Bohrlochern  von  0,25  bis  1,00  Meter  Tiefe  wurde  zwischen  42,2 
und  46,7  Grad  Celsius,  in  einer  ca.  600  Meter  tiefen  Strecke  sogar  50,5  Grad 
ermittelt.     Selbstverständlich  wird  die  Temperatur   der  Grubenluft  durch 


>")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  25B.  S.  241.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung.  Leipzig  1882.  S.  100.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  KL-Wesen.  Wien 
1882.  S.  407.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  246.  S.  47.  —  The  Engineering  and 
Mining  Journal.   New-York.    Vol.  34.  p.  809. 

">)  Zeitschr.  f.  Gewerbe,  Handel  und  Volkswirth^chaft.  Beuthen  1877.  S.  207. 

***)  Transactions  of  the  American  Institute  of  Mining  Engineers.  Vol.  7.  p.  45. 
—  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1878.    S.  418;   Jhrg. 
1879.    S.  409.    —    Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    Wien  1879.    S.  299.    — 
Mittheilungen  aus  der  Literatur  des  Eisenbahnwesens.   Berlin  1880.    S.  216. 
6er lo,  Bergbankimde.  4.  Aafl.  n.  Bd.  22 
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die  Ventilation  abgekühlt  und  zwischen  43,3  und  46,7  Grad  beobachtet. 
Dabei  ist  als  Regel  anzusehen,  dass  das  Grubenwasser  heisser,  als  die 
Luft,  und  meist  heisser,  als  das  Gestein  ist;  man  fand  Temperaturen  des 
Wassers  von  67,7  bis  69,4  Grad.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  man  neben 
den  heissen  auch  kalte  Gesteinschichten  von  10  bis  15,5  Grad  Temperatur 
antrifft,  welche  stets  nass  sind  und  kaltes  Wasser  f&hren,  also  augen- 
scheinlich dem  Zersetzungsprocess  nicht  unterworfen  sind. .  —  Nach  den 
Mittheilungen  von  Koch***)  ist  eine  Temperatur  von  ZVj^  Grad  Celsius 
auf  den  Gruben  des  Comstockganges  eine  gewohnliche  und  gilt  als  ver- 
hältnissmässig  kühle;  bei  Tiefen  über  500  Meter  beobachtet  man  selbst 
bei  lebhaftem  Wetterzuge  43%  Grad,  in  nicht  ventilirten  Bauen  sogar 
50  Grad,  Koch  selbst  hat  sogar  65  Grad  vorgefunden.  Auch  er  berichtet 
von  dem  Auftreten  heissen  Grubenwassers  und  von.  der  hohen  bis  87Y3  Grad 
Celsius  beobachteten  Wärme  des  Gesteins. 

Um  sich  gegen  zu  hohe  Temperatur  einige  Abkühlung  zu  verschaffen, 
arbeiten  die  Bergleute  häufig  ganz  oder  zum  Theil  entblösst;  es  ist  dies 
aber  beim  Vorhandensein  von  schlagenden  Wettern  sehr  gefahrlich,  weil 
im  Falle  einer  Explosion  die  Haut  des  nackten  Korpertheüs  verbrennt, 
während  die  des  bekleideten  Körpers  unverletzt  bleibt.  Da  aber  die  ver- 
brannte Haut  die  Respirationsthätigkeit  verliert  und  in  Fällen,  wo  mehr 
als  ein  Drittel  der  Haut  zerstört  ist,  in  der  Regel  der  Tod  eintritt,  sollte 
es  polizeilich  verboten  sein,  in  Gruben  mit  schlagenden  Wettern  mit  auch 
nur  theiiweise  entblosstem  Korper  zu  arbeiten,  sodass  dann  nur  die  £biut 
des  Gesichts  und  der  Hände  verbrennen  würde  *^*). 

Auf  ein  sehr  wichtiges  Moment  hat  Schondorff*^)  aufmerkam  ge- 
macht, nämlich  auf  die  Nothwendigkeit,  die  Beschaffenheit  des  ausziehen- 
den Wetterstromes  zu  untersuchen,  um  jederzeit  die  Ursachen,  welche  die 
Verschlechterung  der  Wetter  bewirken,  zu  ermitteln  und  gegen  die  Ver- 
schlechterung die  geeigneten  Vorkehrungen  treffen  zu  können.  £r  hat 
seine  Untersuchungen  auf  den  grosseren  Theil  der  Saarbrücker  Gruben  aus- 
gedehnt und  verdienen  dieselben  gewiss  sorgfältige  Beachtung. 


D.  Verfahren  und  Instrumente  zum  Messen  der  Geschwindig- 
keit des  Wetterzuges  und  der  Wettermengen. 

Die  Messung  der  Geschwindigkeit  -im  Wetterzuge  und  die  daraus 
resultirende  Ermittelung  der  Wettermengen  ist  von  der  allergrossten  Wich- 
tigkeit,  besonders  für  Gruben  mit  künstlichem  Wetterzuge,    speciell  für 


»*)  Koch  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26B.  S.  50. 
"*)  Glückauf.   Essen  1879.   No.  67.  —   Oesterr.  Zeitschr.  f,  B.-  u.  H.-We8en. 
Wien  1881.   S.  666. 

»»«)  Dr.  Schondorff  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H,-  u.  S.-Wesen.   Bd.  24B.  S.  78. 
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SteinkohleD  gruben  mit  schlagen  den  Wettern,  indem  man  dadurch  eine 
Controle  darüber  erlangt,  ob  das  erfahrungsmassig  als  nothwendig  festge- 
stellte Wetterquantum   durch  die  Grubenbaue  wirklich  durchgeht*'^). 

Das  einfachste  Mittel  ist  das  Befahren  einer  Strecke  von  ab- 
gemessener Länge  mit  offener  Flamme  in  der  Richtung  des  Zuges 
und  zwar  mit  solcher  Geschwindigkeit,  dass  die  Flamme  nicht  gebeugt 
wird,  sondern  vertical  .bleibt;  hierbei  beobachtet  man  die  Zeit  nach  der 
Sekundenuhr,  welche  zum  Durchmessen  des  Raumes  noth wendig  ist,  und 
welche  mit  der  Geschwindigkeit  des  Wetterzuges  übereinstimmt  Das 
Mittel  aus  zwei  bis  drei  hinter  einander  wiederholten  Beobachtungen  ge- 
nügt für  die  tägliche  Controle,  doch  lässt  sich  das  Verfahren  bei  grosser 
Geschwindigkeit  des  Wetterzuges  nur  schlecht  anwenden. 

2.  Das  Abbrennen  von  PuWer  oder  Schwamm,  sowie  das  Aus- 
streuen von  leichten  Flocken,  welche,  wie  der  Dampf  des  abgebrannten 
Pulvers  u.  s.  w.  von  dem  Wetterzuge  mitgenommen  werden,  zeigt  die  Ge- 
schwindigkeit dadurch  an,  dass  eine  bestimmt  abgemessene  Streckenlänge 
in  einer  zu  beobachtenden  Zeit  von  dem  Dampf  u.  s.  w.  durchlaufen  wird. 
Das  Verfahren  setzt  regelmässige  Strecken  voraus,  damit  man  am  Beob- 
achtungspunkt den  Anfangspunkt  der  Dampfbewegung  sehen  kann ;  es  kann 
gut  nur  im  rückkehrenden  Wetterstrom  angewendet  werden  und  ist  daher 
unter  Umständen  gefahrlich.  Nach  Jochams  ist  dasselbe  ausserdem  un- 
genau, denn  da  die  Luftgeschwindigkeit  in  den  verschiedenen  Theilen  des 
Streckenquerschnitts  nicht  gleich  gross  ist,  so  folgen  die  leichten  Theile, 
deren  Bewegung  beobachtet  werden  soll,  dem  schnellsten  Lufk&den,  die 
Erscheinung  schneidet  nicht  scharf  ab  und  je  nachdem  man  nun  die  Zeit 
des  Anlangens  beobachtet  oder  das  Mittel  aus  Anlangen  und  Verschwinden 
nimmt,  erlangt  man  im  ersten  Falle  zu  grosse,  im  andern  zu  kleine  Ge- 
schwindigkeit. Li  England  wird  übrigens  diese  Methode  sehr  vielfach  an- 
gewendet**). 

Wo  grossere  Genauigkeit  gefordert  wird,  dienen  zum  Messen  Anemo- 
meter und  zwar  entweder  Fendelanemometer  (de  Henaut,  Dickinson), 
entsprechend  dem  Stromquadranten,  oder  Flügelanemometer  (Combes, 
Biram),  dem  Weltmännischen  Flügel  nachgebildet. 

3.  Das  Anemometer  von  de  Henaut*'^  besteht  aus  einem  Pendel, 
welches  unten  mit  einer  hohlen  Kugel  und  oberhalb  der  Schneiden,  welche 
die  Achse  bilden,  mit  verschiebbaren  Linsen  als  Gegengewicht  versehen 
ist;  das  Pendel  hängt  im  Mittelpunkt  eines  ungetheilten  Quadranten,  an 
welchem  sich  ein  an  der  Pendelstange  befestigter  Nonius  bewegt,  so  dass 


*»)  Glückauf.   Essen  1882.   No.  7. 

>•«)  Zdtachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen:  Herold  Bd.  3B.  S.  63.  65;  Serie,  v.  Rohr, 
Engelhardt  Bd.  lOB.  S.  49.  —  Dejaer  u.  Fischer  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von 
Bomemann  u.  Kerl.    Freiberg  1861.    S.  94. 

"•)  Ponson  a.  a.  0.  t.  n.  p.  57. 
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man  den  Ausschlags winkel,  um  welchen  die  Pendelkugel  durch  den  Wetter- 
zug gehoben  wird,  beobachten  kann.  Eine  Libelle  dient  zum  richtigen  Auf- 
stellen des  Quadranten.  Nach  dem  Ausschlags  winkel  berechnet  man  mittelst 
einer  empirischen  Formel  die  lineare  Geschwindigkeit  des  Wetterstromes, 
indem  man  eine  Constante  in  die  Formel  einführt  und  findet 

V  =  0,05  N 
wo  Y  die  Geschwindigkeit   in    Metern    und   N   den    Ausschlags  winkel    in 
Graden  bezeichnet. 

4.    Das  Anemometer  von  Dickinson'**^)  wird  in  der  Gegend  von 
Manchester  viel  gebraucht.    In  einem  Rahmen  a,  Fig.  634  und  635,  hängt 


Fig.  634. 


Fig.  685. 


Qf 


t^^A 


ein  zweiter  Rahmen  b,  um  die  gekörnten  Zapfen  cc  drehbar  und  durch 
die  Kugel  f  abbalancirt,  der  innere  Rahmen  ist  mit  Taffet  überspannt;  das 
Instrument  wird  an  der  Handhabe  g  mit  Hilfe  der  Libelle  h  in  der  Mitte 
der  Strecke  aufrecht  gehalten,  so  dass  der  Wetterstrom  den  Innern  Rahmen 
hebt,  dessen  Ausschlag  an  dem  Quadranten  k  abgelesen  werden  kann.  Der 
Apparat  kann  leicht  zusammengelegt  und  in  einem  Kasten  transportirt 
werden.  Das  Instrument  ist  sehr  beweglich  und  daher  schon  bei  geringen 
Geschwindigkeiten  anwendbar,  aber  das  Ablesen  ist  schwierig.  Dasselbe 
wird  auf  den  Steinkchlengruben  bei  Mährisch-Ostrau  durch  die  Gruben* 
beamten  benutzt,  welche  taglich  dreimal  damit  Beobachtungen  an  bestimmten 
Stellen  der  Grube  machen  und  in  ein  Annotationsbuch  eintragen  müssen, 
um  jede  Abweichung  in  der  Geschwindigkeit  der  Wetter  schnell  Consta- 
tiren  zu  können***). 


'«)  Serie,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  Bd.  lOB.  S.  50.  —  Dejaer  u.  Fischer 
a.  a.  0.  S.  94.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1877. 
S.  181. 

»*0  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B,-  u.  H.-Wesen.    Wien  1870.    S.  18. 
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5.  Das  Anemometer  von  Gombes^^^)  besteht  aus  einer  Welle  mit 
4  ebenen  Flügeln  aus  Rauschgold,  welche  über  einen  leichten  Rahmen  ge- 
spannt und  gegen  die  zur  Achse  senkrechte  Ebene  um  etwa  30  Grad  ge- 
neigt sind ;  mittelst  einer  Schraube  ohne  Ende,  zu  welcher  die  Mitte  der 
Achse  angeschnitten  ist,  findet  eine  Uebertragung  der  Bewegung  auf  ein 
Räder-  und  Zählwerk  statt;  die  Welle  kann  zweckmässiger  Weise  arretirt 
werden.  Das  Beobachten  der  Zeit,  in  welcher  die  Bewegung  des  FlCigel- 
rades  stattfindet,  erfolgt  mittelst  Sekundenuhr.    Die   Geschwindigkeit  wird 

berechnet  nach  der  Formel 

V  =  an  -h  b 

• 

worin  y  die  Geschwindigkeit  in  Meter,  n  die  Anzahl  der  Umdrehungen  in 
einer   Sekunde,   a  und  b  Constanten  sind,  welche  far  jedes  einzelne  In- 
strument besonders  bestimmt  werden  müssen  und  für  Temperaturen  zwischen 
10  und  30  Grad  Celsius  als  unveränderlich  angesehen  werden  können. 
Für  sein  erstes  Instrument  bestimmte  Combes  die  Coustanten  in  der 

Formel 

V  =  0,0916  n  +  0,2678 

aus  einer  Reihe  von  Beobachtungen  mittelst  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate,  indem  er  das  Instrument  auf  eine  unbiegsame  Stange  von  1  Meter 
Länge  stellt,  welche  durch  ein  Uhrwerk  oder  durch  ein  sonstiges  Mittel 
in  Drehung  versetzt  wird.  Savary  durchschreitet  mit  dem  Instrument  in 
der  Hand  einen  langen  Saal,  in  welchem  die  Luft  nicht  bewegt  ist  und 
beobachtet  die  Zahl  der  Umdrehungen,  wobei  er  dieselben  Constanten,  wie 
Combes  nach  der  ersten  Weise,  gefunden  hat.  Die  von  Combes  ange- 
wandte Methode  zur  Bestimmung  der  Constanten  wird  auch  bei  anderen 
Anemometern  in  Anwendung  gebracht,  wenn  auch  hier  und  da  in  modi- 
ficirter  Welse  <^).  In  weiten  Strecken  muss  man  das  Instrument  —  und 
dies  gilt  von  allen  Anemometern  —  an  verschiedenen  Steilen  des  Quer- 
schnitts aufstellen  und  das  Mittel  aus  den  Beobachtungen. nehmen,  um  v 
zu  finden.  Das  Anemometer  von  Combes  wird  in  Frankreich  und  Belgien 
gebraucht. 

6.  Das  Anemometer  von  Biram'**)  ist  ein  Fügelrad  von  31  Centi- 
meter  Durchmesser  mit  12  windschiefen  Flügeln,  deren  Projection  eine 
Ereisscheibe  bildet;  die  Flügel  bestehen  entweder  aus  gummirten  Taffet, 
welcher  über  einen  Ring  von  Eupfer  oder  Messing  gespannt  ist,  oder  auch 
wohl  aus  Blech,  wie  besonders  bei  den  kleineren  patentirten  Instrumenten, 


»**)  Combes  a.  a.  0.  t.  II.  p.  56ö.    —   Annales  des  mines.   8.  Serie,  t.  XIII. 

p.  103. 

**^  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Berlin  1881.  S.  8.  — 
Oesterr.  Zeitschr.  f.  B,-  u.  H.-Wesen.    Wien  1881.    S.  153. 

>M)  Busse:  Notizen  über  den  Steinkohlenbergbau  Englands  in  Zeitschr.  f.  B.-, 
H.- u.  S.- Wesen.  Bd.  6B.  S.9L  —  Dejaer  u.  Fischer  a.a.O.  S.94.  —  Der  Civil- 
ingenieor.   Bd.  22.  S.  481. 
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welche  nur  16  Centimeter  DurchmeBser  haben.  Die  Apparate  haben  keine 
Arretirung,  sie  stehen  mit  einem  Zählwerk  in  Verbindung,  welches  aber 
bei  den  englischen  so  abgestimmt  ist,  dass  im  Allgemeinen  der  Zeiger  der 
ersten  Scheibe,  welche,  wie  alle  anderen,  10  Ziffern  enthält,  um  eine  Zahl 
fortrückt,  wenn  die  Drehung  des  Rades  einer  Durchgangsgeschwindigkeit 
der  Wetter  von  3  Meter  in  der  Sekunde  entspricht  Ueberhaupt  sind  die 
Instrumente  so  justirt,  dass  sie  nicht  die  Umdrehungszahlen,  sondern  den 
Weg  angeben,  welchen  ein  Lufttheilchen  zurücklegen  würde,  wenn  es  sich 
mit  der  Geschwindigkeit  fortbewegte,  mit  welcher  es  durch  das  Rad  ging. 
Durch  Divisiou  der  abgelesenen  Zahlen  mit  der  verflossenen  Zeit  in  Se- 
kunden erhält  man  also  die  Geschwindigkeit,  welche  man  jedoch  wegen 
der  stattfindenden  Reibung  corrlgiren  muss,  wozu  Tabellen  anzulegen  sind. 
Die  grösseren  Apparate  dienen  gewöhnlich  zur  Controle,  die  kleineren  zu 
täglichen  Beobachtungen.  In  Deutschland  hat  man  es  vorgezogen,  Biram'sche 
Anemometer  beim  Gebrauch  nach  einer  Formel,  ähnlich  der  von  Combes,  zu 
justiren,  deren  Constanten  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  festgestellt  werden 
muss,  wie  z.  B.  Cossmann  die  Formel  für  den  von  ihm  benutzten,  durch  den 
Mechaniker  G roten  in  Elberfeld  angefertigten  Anemometer ^^)  bestimmte  zu 

v  =  0,454  +  0,8313  U  H-  0,008  U« 
worin  y  die  Geschwindigkeit  in  Sekunden,  U  die  Anzahl  der  Umdrehungen 
in  einer  Sekunde  bezeichnet. 

Das  Justiren  der  Bir  am 'sehen  Anemometer  erfolgt  ähnlich  wie  bei 
Combes,  in  England  benutzt  man  dazu  die  Vergleichung  mit  der  aus  der 
Bewegung  des  Pulverdampfes  ermittelten  Geschwindigkeit 

Die  Commission  zur  Untersuchung  der  Wetterführung  auf  den  west- 
fälischen Gruben  benutzte  bei  ihren  Beobachtungen  Biram'sche  Anemo- 
meter und  hat  damit  durchaus  befriedigende,  zuverlässige  Resultate  er- 
zielt ^^),  während  Dickinson  den  Flügelanemometem  eben  so,  wie  allen  andern 
die  Zuverlässigkeit  abspricht'^''). 

7.  Von  Neu  mann  ist  ein  Anemometer  construirt,  welches  dem  von 
Combes  sehr  ähnelt,  nur  dass  die  an  demselben  befindlichen  Flügelräder 
statt  aus  Messing  aus  Glimmer  gefertigt  sind.  Dasselbe  ist  sehr  subtil  und 
eignet  sich  zur  Benutzung  in  Grubenräumen  wenig,  wie  auch  Versuche  auf 
der  Steinkohlengrube  Rhein-Elbe  in  Westfalen  nachgewiesen  haben,  wo 
bei  einer  Geschwindigkeit  des  Wetterstromes  von  4  Meter  in  der  Sekunde 
schon  die  Glimmerflügel  mit  dem  messingenen  Flügelarm  abgerisaen 
wurden"®). 

8.  Der  Anemometer  von  Casella"^}  ist  gleichfalls  ein  Flügelanemo- 


"*)  Cossmann:  m  Berggeist  1860.    S.  659. 

"«)  Nonne  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  21 B.  S.  88. 

**^  The  Mining  Journal.   London.   Vol.  45.  p.  1414. 

'♦«)  Glückauf.   Essen  1869.   No.  8. 

"»)  Glückauf.   Essen  1873.   No.  60.   -    Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H,- Wesen. 
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meter,  unterscheidet  sich  aber  von  dem  Biram'schen  dadurch,  dass  seine 
Flügel  nicht  schraubenförmig  zusammengesetzt  sind,  sondern  in  einer  Ebene 
liegen.  Er  soll  äusserst  zuverlässig  und  leicht  zu  handhaben  sein,  weshalb 
er  sich  schnell  in  England,  Belgien,  Westfalen,  Saarbrücken  eingeführt  hat, 
in  Deutschland  übrigens  nach  der  Ton  dem  Mechaniker  Fuess  in  Berlin 
gelieferten  Construction  *^).  Bei  den  Wetteruntersuchungen  auf  den  Gruben 
bei  Aachen  hat  man  eine  Formel  festgestellt,  nämlich 

V  =  0,14169  +  0,8666  u  -h  0,04888  u« 
worin  y  die  Luftgeschwindigkeit  in  Metern  in  der  Sekunde  und  u  die 
Ablesungszahl  des  Zifferblattes  bezeichnet  Auf  der  Grube  Gerhard  bei 
Saarbrücken  hat  man  für  diesen  Anemometer  ein  Stativ  construirt,  welches 
bei  den  regelmässig  wiederholten  Beobachtungen  die  Möglichkeit  gewährt, 
das  Instrument  in  jedem  Profilpunkte  aufzustellen,  auch  den  für  eine 
Messung  angenommenen  Punkt  für  alle  folgenden  beizubehalten  i^*). 

Mit  dem  Anemometer  z.  B.  dem  Biram'schen  hat  man  das  Telephon 
in  der  Weise  verbunden,  dass  bei  jeder  zehnten  Umdrehung  des  Anemo- 
meters eine  kleine  Eisenstange  in  Vibration  gesetzt  und  der  dadurch  be- 
wirkte Schall  telephonisch  nach  dem  Bureau  über  Tage  übertragen   wird. 

m 

Bleibt  das  Anemometer  beständig  an  seinem  Platze,  so  ist  der  Betriebs- 
leiter zu  jeder  Zeit,  namentlich  auch  nach  Betriebsunterbrechungen,  im 
Stande,  die  Geschwindigkeit  des  Wetterstromes  zu  prüfen,  ohne  jedes 
Mal  directe  Beobachtungen  in  der  Grube  anstellen  zu  müssen  ^^'). 

Auf  der  Grube  Heinitz  bei  Saarbrücken  hat  man  in  den  Wetterstreckeu 
stationäre  Anemometer  aufgestellt  und  die  Umdrehung  ihrer  Flügel- 
räder auf  electrischem  Wege  auf  Zählapparate  über  Tage  übertragen,  um 
die  Geschwindigkeit  des  Wetterstroms  beständig  beobachten  zu  können; 
es  ist  indess  nicht  gelungen,  die  Instrumente  auf  längere  Zeit  ununter- 
brochen in  Thätigkeit  zu  erhalten,  weil  die  empfindlichen  Theile  nicht  ge- 
nügend yor  der  Grubenfeuchtigkeit  geschützt  waren.  Dr.  Schondorff  hat 
einen  stationären  Anemometer  construirt,  welchem  dieser  Fehler  nicht  an- 
haftet. Die  Umdrehungsachse  trägt  oben  eine  Glocke,  welche  mit  ihrem 
unteren  Theile  in  ein  mit  Mineralöl  gefülltes  Bassin  taucht  und  dadurch 
hermetisch  geschlossen  wird,  wodurch  alle  unter  ihr  befindlichen  leicht 
verletzbaren  Theile  vor  äusseren  schädlichen  Einflüssen  geschützt  werden  *^^*). 

Zum  Messen  der  bewegenden  Druckhöhe  der  Luft  sind  Manometer 
brauchbar,  deren  Füllung  in  der  Regel  Wasser  ist'^.     Man  bedient  sich 


Wien  1874.   S.  14.    —   Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen.   Bd.  23B.  S.  114,  116; 
Bd.24B.  S.  166. 

>»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Weßen.   Wien  1880.   S.  299. 

>")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  24  B.  S.  167. 

***)  Berg-  u.  hüttemn.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1878.    S.  81. 

»»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  30B.  S.  254. 

»»)  Serie,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.   Bd.  lOB.  S.  60. 
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einer  ü  formigen  Rohre  (watergauge)  von  Glas  mit  etwa  16  Centimeter 
langen  Schenkeln,  von  denen  der  eine  mit  einem  Messinghut  versehen  ist, 
an  dem  sich  ein  kleines  Messingrohr  befindet,  zwischen  den  Schenkeln 
ist  eine  in  Centimeter  und  Millimeter  getheilte  Scala  angebracht.  Beim 
Gebrauche  wird  die  Glasrohre  bis  zu  beliebiger  Hohe  mit  Wasser  gefüllt, 
in  dieser  die  Scala  mit  ihrem  Nullpunkt  eingestellt  und  das  Messingrohr 
in  ein  gebohrtes  Loch  der  Wetterthür,  welche  einfallenden  und  auszie- 
henden Wetterstrom  trennt,  luftdicht  eingelassen.  Im  Allgemeinen  ergeben 
die  Beobachtungen  eine  Differenz  von  39  bis  52  Millimeter  Wassersäule.  — 
Da  bei  den  Schwankungen  der  Wassersäule  das  Ablesen  an  der  Scala 
nicht  ganz  zuverlässig  ist,  benutzt  man  bei  fast  allen  Saarbrucker  Yenti- 
latoranlagen  zur  Messung  der  Depression  ein  von  Ochwadt  angegebenes 
Manometer,  auf  dessen  Wassersäulen  sich  Schwimmer  befinden,  von  welchen 
die  Schwankvmgen  mittelst  Hebelwerk  auf  einen  Zeiger  übertragen  und 
dort  abgelesen  werden  können.  Man  hat  sogar  —  ähnlich  wie  bei  den  Indi- 
catoren  —  ein  Registrirwerk  verbunden,  welches  mittelst  Stiftes  auf  einem 
Papierstreifen  die  Hohe  der  Depression  verzeichnet*"). 

Auf  den  belgischen  Gruben  wird  der  Depressionsmesser  von  Tonne  au 
angewendet,  welcher  in  einem  Blechkasten  mit  doppelten  Wänden  besteht, 
dessen  innere  Wände  nicht  bis  auf  den  Boden  reichen,  so  dass  gewisser- 
massen  ein  communicirendes  Rohr  hergestellt  ist,  dessen  äusserer  Schenkel 
mit  dem  Wetterkanal  durch  einen  Schlauch  verbunden  wird,  während  die 
innere  Abtheilung  unter  dem  Drucke  der  Luft  steht.  Der  Behälter  wird 
so  hoch  mit  Wasser  gefüllt,  dass  dasselbe  selbst  bei  der  grössten  De- 
pression nicht  unter  die  ünterkante  der  inneren  Wandung  sinken  kann. 
Li  der  inneren  Abtheilung  befindet  sich  ein  Schwimmer,  welcher  durch 
eine  aus  dem  Gefäss  hervorragende  Stange  geführt  wird.  Am  Ende  der 
Stange  liegt  ein  Bleistift,  weicher  mittelst  seiner  Feder  gegen  einen  Papier- 
streifen gedrückt  wird,  um  die  Bewegungen  des  Schwimmers  zu  ver- 
zeichnen; der  Papierstreifen  ist  auf  einen  Cylinder  gespannt,  welcher  mit- 
telst eines  Uhrwerks  in  24  Stunden  um  seine  Achse  gedreht  wird*"*). 

Im  Auftrage  der  französischen  Wetter-Commission  hat  Aguillon  die 
Apparate  zum  Messen  der  Wetterquantitäten  und  der  Depression  in  einem 
Berichte  zusammengestellt  und  ihren  Werth  kritisch  beleuchtet,  ohne  zur 
Entscheidung  über  das  beste  Mittel   zur  Wettermessung  zu  gelangen  *"*). 

Anemometer  und  Manometer  ergänzen  einander,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  die  bei  der  Wetterführung  geleistete  nützliche  Arbeit 
zu  bestimmen,  was  namentlich  bei  der  Ventilation  mittelst  Maschinen  von 
Wichtigkeit  ist,  und   sobald   genaue  Berechnimgen   stattfinden  sollen;  bei 


»")  Glückauf.   Essen  1881.   No.  95;  1882.  No.  97. 

"*•)  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  1882.  S.  346.  —  Oesterr. 
Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1882.    S.  600. 
'"k)  Glückauf.   Essen  1882.    No.  70.  71. 
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Herstellung  des  Wetterzuges  durch  Erhöhung  der  Temperatur  genügt  die 
Beobachtung  der  Differenz  in  der  Temperatur,  welche  gewissermassen  die 
manometrische  Differenz  vertritt,  eben  so  wenig,  wie  zur  Ausführung  des 
Calcüls  bezüglich  der  mechanischen  Arbeit. 

Die  Rechnungen  werden  im  Allgemeinen  so  angestellt,  dass  man  be- 
obachtet: 

1.  Die  ausziehende  Menge  der  Wetter  in  der  Sekunde  =  Q,  ihre 
Temperatur  =  t  und  ihre  Pressung,  beziehungsweise  ihren  barometrischen 
Druck  =  p,  was  in  der  Regel  nur  unmittelbar  unter  oder  in  der  Nähe  des 
ausziehenden  Schachtes  wird  geschehen  können, 

2.  den  Barometerstand  =  P  und  die  Temperatur  =  T  über  Tage, 

3.  die  manometrische  Differenz  =  m,  welche  in  der  Nähe  des  Tages 
gemessen  werden  muss,  und  daher  im  Allgemeinen,  wo  es  sich  um  grosse 
Genauigkeit  handelt,  nicht  benutzt  werden  kann,  um  p  als  P  —  m  zu  be- 
rechnen. 

Man  sucht  zunächst  aus  dem  für  0  Grad  Temperatur  und  760  Milli- 
meter Barometerstand  bekannten  Gewicht  der  Luft  y  (^  Kubikmeter 
=  1,2987  Kilogramme)  das  Gewicht  der  Luft  für  den  äusseren  Zustand 
der  Atmosphäre  und  findet  dasselbe 

—  PI 

Y^  -  1,2987  .  ^^ .     1  +  aT 

wobei  keine  Rücksicht  auf  die  Feuchtigkeit  der  Luft  genommen  ist  und  a 
eine  Constante  bildet;  demnächst  reducirt  man  das  gefundene  Luftquantum 
Q  auf  Luft  von  äusserem  Verhalten  und  findet 

^»         ^  •    P    •     1  4-  at 
weil  die   Volumina  umgekehrt    proportional  sind  dem  Drucke  p  und  P, 
direct  proportional  den  Dichtigkeiten  1  +  a  T  und  1  +  a  t.  Endlich  setzt 
man  die  manometrische  Höhe  des  Wassers  m  in  eine  Luftsäule  von  äusserem 
Zustande  um,  deren  Höhe  sich  berechnet 

H  =  770  m 
wenn  man  die  Verschiedenheit  der  Temperatur  und  die  ungleiche  Aus- 
dehnung Yon  Luft  und  Wasser  ausser  Acht  lässt,  worauf  man   aber  bei 
genauem  Verfahren  Rücksicht  zu   nehmen  hat,  was  mit  Hilfe  yon  y  S^~ 
schehen  kann,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  ein  Kubikmeter  Wasser  wiegt 

bei    4  Grad  =  1000,00  Kilogramme 
„    10     ;     =     999,89 
„    20      „     =    998,56  „ 

„    30      „     =    996,10 
und  für  Zwischen werthe  aus  den  Differenzen  proportional  interpolirt  oder 
statt  dessen   aus  Tabellen  das  specifische  Gewicht  des  Wassers  entnimmt 
und  hiernach  die  Dichtigkeit  zwischen  Yi  u°<^  ^^™  Wasser  ermittelt. 

Für  die  ^rubenluft  bleibt  aber  noch   zu  berücksichtigen,   dass  sie  in 
der  Regel  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist  und  daher  weniger  wiegt  als  y. 
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Die  RecbnuDg  wird  möglich,  wenn  man  die  Spannung  des  Dampfes  bei 
der  betreffenden  Temperatur  kennt,  wozu  physikalische  Tabellen  dienen 
oder  die  empirische  Formel  von  Tredgold 

y  =  6  .  log.  (t  -h  75)  -  13,57662 
worin  y  die  Spannkraft  in  Centimeter  Quecksilber,  t  die  Temperatur  be- 
zeichnet.    Nennt  man  diese  Hohe  pi    so  hat  die  Luft  allein  die  Pressung 

p-p. 

und  die  Volumina  Wasserdampf  und  trockene  Luft  werden  sich  also  Ter- 
halten  wie 

Pi    .    P  — Pi 
P    •  P 

£s  wiegt  also  die  in  einem  Kubikmeter  eutbaltene  trockene  Luft 

P  •  ^'^^°'   •    0,760     •    1  4-  aT 

und  der  Wasserdampf,  dessen  Dichtigkeit  bei  0  Grad  und  760  Millimeter 
Barometerstand  0,624  betragt, 

T"  •  ^'^^^  •  ^'^^^"^  •    0,760    •  T+a'T" 
also  das  Kubikmeter  feuchter  Luft 

y,  -^^0,624  .  -p-  +        p       ;  .  -^i^gö"  .    j  ^  ^^, 

Waren  noch  andere  Gase  beigemengt,  so  würde  man  deren  Gewicht 
ähnlich  in  Rechnung  ziehen  müssen.  Um  die  Schlussrechnung  zu  bewirken, 
hat  man  Q  .  /i  H  zu  multipliciren  und  die  erhaltene  Zahl  Kilogrammmeter 
durch  75  zu  dividiren,  um  die  Pferdekrafte  zu  erhalten. 

Als  Beispiel  diene  folgende  Berechnung  nach  Combes'^)  bei  An- 
wendung eines  Wetterofens: 

Q  =  1,880  Kubikmeter  bei  74  Grad  Celsius  und  0,7683  Meter  Barometer- 
stand 
die  äussere  Luft  hat  3  Grad  Celsius  und  0,7701  Meter  Barometerstand 
das  Wassermanometer  zeigt  0,012  Meter  bei  7  Grad  Celsius 
1  Kubikmeter  Luft,  mit  Wasserdampf  gesättigt,  wiegt  bei  3  Grad  Celsius, 
wenn  a  =  0,00375  ist,   1,297  Elilogramm,   das  Manometer  entspricht  also 
9,25  Meter  Luftsäule  und  Q  reducirt  sich  auf  1,480  Kubikmeter.    Demnach 
ist  die  mechanische  Arbeit 

1,480  .  1,297  .  9,25  =  17,76  Kilogrammmeter  «=  0,237  Pferdekraft. 


E.  Künstlicher  Wetterzug. 

Der  künstliche  Wetterzug  ist  unentbehrlich  für  üebergangszeiten  und 
überall  da,  wo  die  Niveauverhältnisse  einen  natürlichen  Wetterwechsel 
ausschliessen ;  er  kommt  in  bedeutendster  Entwicklung  vor  bei  Steinkohlen- 


»")  Combes  a.  a.  0.  t.  IL  S.  433. 
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gruben  und  zwar  bei  Tiefbauen  wegen  des  Auftretens  schlagender  Wetter 
und  meistens  geringer  NiveaudifPerenzen. 

Die  künstliche  Ventilation  ganzer  Grubengebäude  wird  stets  herror- 
gerufen  durch  Vermehrung  des  Dichtigkeitsunterschiedes  der  im  Wetter- 
wechsel stehenden  Säulen,  deren  bei  geregelter  Wetterlosung  immer  zwei 
vorhanden  sein  müssen.  Die  Vermehrung  des  Dichtigkeitsunterschiedes 
kann  geschehen: 

I.    durch  Vermehrung  der  Temperaturunterschiede  und  zwar: 

a.  durch  Erwärmen  des  ausziehenden  Wetterstromes, 

b,  durch  Abkühlen  des  einfallenden  Wetterstromes, 

n.    durch  Vermehrung  der  Dichtigkeitsunterschiede  auf  mechanischem 
Wege  und  zwar: 

a.  durch  Verdünnen  des  ausziehenden  Stromes  mittelst  saugender 
Maschinen, 

b,  durch  Verdichten  des  einfallenden   Stromes  mittelst  blasender 
Maschinen. 

Zwischen  beide  Gruppen  stellt  sich  gewissermassen  die  Anwendung  aus- 
strömender, hochgespannter  Dämpfe,  welche  zugleich  erwärmend  und  me- 
chanisch wirken. 

Blasende  Maschinen  sind  bis  jetzt  nicht  zur  Ventilation  ganzer  Gruben- 
gebäude, vielmehr  nur  local  in  einzelnen  Grubenbauen  angewendet  worden; 
überhaupt  kommen  Maschinen  nur  auf  Steinkohlengruben  vor. 

I.   Erwärmen  des  ausziehendeen  Wetterstromes. 

a.    Das  Einkesseln. 

Für  vorübergehende  Zwecke  dient  zur  Erwärmung  der  Luft  das  Ein- 
kesseln, wobei  man  brennendes  Stroh  oder  dgl.  m.  oder  heisse  Körper  in 
den  Schacht  hängt,  um  die  Luft  durch  dieselben  zu  erwärmen,  dadurch  zu 
verdünnen  und  zum  Ausziehen  zu  zwingen.  Das  Verfahren  ist  bei  Schächten, 
welche  in  Zimmerung  stehen,  jedenfalls  gefahrlich. 

b.    Schornsteine  der  Dampfkessel. 

Bei  Schachtabteufen  und  in  den  ersten  Zeiten  nach  Eröffnung  eines 
Baues,  beziehungsweise  bei  noch  nicht  ausgedehnten  Grubenbauen,  kann 
man  da,  wo  Dampfmaschinen  als  bewegende  Kraft  dienen,  ein  Schachttrum, 
welches  wetterdicht  abgekleidet  wird,  mit  dem  Schornstein  der  Dampf- 
kessel in  Verbindung  setzen,  wodurch  eine  Erwärmung  und  Verdünnung 
der  oberen  Luftschichten  in  dem  betreffenden  Schachttrum ,  also  eine  Be- 
"wegung  der  Luft  bewirkt  wird. 

c.    Wetteröfen. 

Für  eine  definitive  Wetterversorgung  in  ausgedehnten  Grubenbauen 
dienen  Wetteröfen,   welche  entweder  unter  Tage  oder  über  Tage   stehen, 
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bei  den  letzteren  kommt  noch  der  Fall  vor,  dass  nicht  eine  directe  Er- 
hitzung der  Luft,  sondern  eine  solche  durch  Gontact  gewählt  wird;  die 
Wirkung  der  Wetteröfen  über  Tage  ist  überhaupt  ähnlich  der  der  Ma- 
schinenschornsteine. 

1.   Wetteröfen  unter  Tage. 

Wetteröfen  unter  Tage  sind  ganz  allgemein  in  England i^}  üblich 
gewesen,  früher ' benutzte  man  sie  auch  auf  belgischen  und  französischen 
Steinkohlengruben,  wo  aber  jetzt  sich  überwiegend  Maschinen  finden,  die 
sich  auch  bei  uns  und  neuerdings  in  England  Eingang  yerschafft  haben. 
Wetteröfen  unter  Tage  sind  vortheilhafber,  als  über  Tage,  bei  jenen  wirken 
die  Schächte  als  Kamine  von  ansehnlicher  Höhe,  diese  bedürfen  nothwendig 
eines  Kamins  oder  Thurmes,  welcher  kostspielig  wird. 

Wirkungen    und    Gränzen    der  Wetteröfen.     Früher    war    die 

Relation    der   Wettermenge    und    Geschwindigkeit   dargestellt    durch     die 

Formel 

Q  =  Av 

und  dabei  die  Geschwindigkeit 


=V>^.i^ 


—  T 
aT 

man  kann  also  bei  gleichem  T  und  sonst  gleichen  Verhältnissen  für  ver- 
schiedene Werthe  von  t  zur  Yergleichung  Y  t  —  T  benutzen. 

Wenn  T  =  10  Grad  ist,  die  Wetter  bis  zum  Eintritt  in  den  Ofen  in 
dieser  Temperatur  bleiben  und  sich  dieselben  im  Ofen  erwärmen  auf 

30         40         50  60  100  Grad 

so  sind  Q  und  v  proportional 

V2Ö      V3Ö      KJÖ      K50       /90 
oder 

4,5        5,5        6,3        7,1         9,5 

Der  Aufwand  an  Brennmaterial  wird  sich  proportional  bestimmen  durch 
das  Produkt  aus  dem  Grad  der  Erwärmung  mit  dem  Quantum  der  er- 
wärmten Luft,  hier  also 

4,5  .  20      5,5  .  30      6,3  .40      7,1  .  50      9,5  .  90 
oder 

90  165  252  355  855 

Bei  Erwärmungen  auf  beispielsweise  30  und  100  Grad,  also  um  20 
und  90  Grad  nimmt  die  Wettermenge  zu  von  4,5  auf  9,5,  also  etwas  über 
das  Doppelte,  der  Aufwand  von  Brennmaterial  von  90  auf  855,  also    auf 


"«)  Herold  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen.  Bd.  3B.  S.  61.  —  Serie, 
V.  Rohr,  Engelhardt  ebenda  Bd.  lOB.  S.  41.  —  Dejaer  u.  Fischer  a.  a.  0.  S.  95.  — 
Dünn:  a  treatise  of  the  Winning  and  Working  of  Collieries.  p.  132.  —  Jahrb.  des 
schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.-Weseo.  1860.  S.  351.  358.  —  Combes  a.  a.  O.  t.  11, 
p.  393.  —  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  p.  95. 
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das  97^  fache.    Ungünstiger  noch  gestaltet  sich  das  Yerhältniss,  wenn  sich 

die  Luft  unter  Tage  auf  dem  Wege  zum  Wetterofen  um  einen  bestimmten 

Betrag  z.  B.  um  10  Grad  erwärmt,   dann  bleiben  wie  vorher  Q  und  v  im 

Yerbältniss  von 

4,5        5,5        6,3        7,1         9,5 

an  Wärme  muss  geliefert  werden 

10         20         30         40         80  Grad 
also  verhält  sich  der  Brennmaterialaufwand  wie 

45        110        189       284       760 
so  dass  sich  hier  das  erste  und  letzte  Glied  wie  1  :  löYg  verhält. 

Eine  grossere  Erhitzung  als  im  Mittel  auf  50  Grad  Celsius  erscheint 
daher  wenig  vortheilhaft,  obschon  in  England  höhere  Temperaturen  vor- 
kommen; bei  einer  mittleren  Temperatur  von  50  Grad  lässt  sich  auch  der 
ausziehende  Schacht  noch  zu  anderen  Zwecken  benutzen.  Uebrigens  ist  im 
Allgemeinen  klar,  dass  ein  Wetterofen  von  bestimmter  Rostfläche  eine 
Gränze  der  Wirksamkeit  unter  gegebenen  Verhältnissen  hat,  da  die  Ver- 
brennung eines  grosseren  Quantums  Brennmaterial  zwar  mehr  Zug  hervor- 
bringt, aber  auch  desselben  bedarf,  um  überhaupt  zur  Verbrennung  zu 
gelangen. 

Stellung  des  Wetterofens.  Nur  bei  kleinen  Anlagen  findet  man 
den  Wetterofen  wohl  direct  unter  dem  Schacht  oder  dem  ausziehenden 
Trum,  wenn  nur  ein  Schacht  vorhanden  ist;  bei  Tief  bauen  stets  seitwärts 
des  Schachtes.  In  England,  speciell  in  Northiimberland  und  Durham  stehen 
die  Wetteröfen  18  bis  45  Meter,  im  Mittel  27  Meter  seitwärts  vom  Schachte 
entfernt  und  werden  durch  einen  massig  ansteigenden  Kanal  mit  dem  aus- 
ziehenden Schachte  in  Verbindung  gesetzt. 

Zuführung  der  Luft.  Entweder  geht  die  ganze  Luft  durch  den 
Ofen,  theils  ober-,  theils  unterhalb  des  Rostes,  indem  letzterer  Antheil 
zugleich  durch  den  Rost  in  die  Höhe  steigt,  da  nur  in  seltenen  Fällen  der 
Raum  unterhalb  des  Rostes  an  der  hinteren  Seite  offen  ist;  im  nördlichen 
England  ist  diese  Einrichtung  jetzt  das  Gewöhnliche,  auch  in  Gruben  mit 
schlagenden  Wettern,  indem  man  von  dem  Grundsatze  ausgeht,  dass  so 
viel  Luft  zugeführt  werden  muss,  um  das  Gemenge  von  atmosphärischer 
Luft  mit  schlagenden  Wettern  im  rückkehrendem  Strom  unschädlich  zu 
machen;  jedenfalls  wird  der  Vortheil  einer  sehr  gleichmässigen  Erwärmung 
erreicht.  Oder  es  wird  nur  ein  Zweig  der  rückkehrenden  Wetter  in  gleicher 
Weise  zum  Rost  geleitet,  was  von  selbst  eintritt,  wenn  verschiedene  Bau- 
sohlen  in  den  Schacht  münden,  auch  wird  eine  solche  Theilung  jetzt  noch 
absichtlich  bewirkt,  wenn  einzelne  Theile  des  rückkehrenden  Stroms  zu 
viel  Grubengas  enthalten. 

Aehnlich  verfahrt  man  wohl  bei  kleinen  Anlagen,  wo  eine  grosse  Er- 
wärmung nicht  noth wendig  ist,  zweigt  dabei  einen  Theil  der  Wetter  aus 
dem  rtickkehrenden  Strome  ab  imd  lässt  dadurch  wenig  Brennmaterial 
energisch   verbrennen,   dessen  Gase  sich   später  mit  den  übrigen  Wettern 
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mischen,  wobei  man  die  Strecke  zum  Schacbt  frei  von  schlagenden  Wettern 
halten  kann ;  oft  üherlässt  man  auch  diese  Abzweigung  den  Wettern  selbst. 
Endlich  kann  man  auch  den  Rost  direct  mit  frischen  Wettern  speisen,  was 
beim  Vorhandensein  vieler  schlagender  Wetter  nothwendig  ist,  auch  dann, 
wenn  im  einziehenden  Strom  nicht  hinreichend  frische  Wetter  nachgefuhrt 
werden  können;  es  ist  dies  nur  ausfuhrbar,  wenn  der  einfallende  Schacht 
nahe  dem  ausziehenden  steht,  was  freilich  in  England  in  der  Regel  der 
Fall  ist.  Dennoch  wird  in  England  dieses  Verfahren  nicht  wunschens- 
werth,  selbst  fehlerhaft  gehalten,  weil  rückkehrende  Wetter,  welche  nicht 
durch  den  Wetterofen  gehen  dürfen,  überhaupt  als  gefahrlich  betrachtet 
werden,  und  weil  die  direct  zum  Wetterofen  Behufs  der  Verbrennung  des 
Brennmaterials  gebrachte  Luft  der  allgemeinen  Wetterversorgung  entzogen 
wird. 

Wie  man  die  Verzweigung  vornimmt,   zeigt  das  Beispiel  der  Grube 
Victoria  bei  Wackefield^^^),   wo   man   durch  Wetterthüren  mit  Schiebern 


Flg.  686. 
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oder  Schlitzen  die  Regulirung  bewirkt,  wobei  im  vorliegenden  Falle  in 
Fig.  636  A  der  einziehende  Schacht  ist,  von  dem  aus  die  Wetter  sich 
durch  B  in  die  Grubenbaue  vertheilen,  um  zu  dem  ausziehenden  Schacht 
0  zurückzukehren;  dieser  wird  durch  die  beiden  Wetterherde  D  und  E 
erhitzt,  welche  1,883  Meter  lange  und  2,5  Meter  breite  Roste  haben  und 
durch  frische  Wetter  unterhalten  werden,  indem  von  dem  einziehenden 
Wetterstrom  die  für  beide  Oefen  benothigte  Luft  durch  einen  Schlitz  in 
der  Wetterthür  F  hindurchgeleitet  wird,  von  welcher  die  Hälfte  direct 
zum  Ofen  £  tritt,  wahrend  die  andere  Hälfte  durch  einen  halb  so  grossen 
Schlitz  in  der  Wetterthür  G  zum  Ofen  D  gelangt.  Die  Länge  des  Kanals 
zum  Schachte  darf  natürlich  nicht  zu  gering  sein,  nach  Combes  wurden 
bei  Steinkohlengruben  15  bis  20  Meter  genügen,  damit  kein  Funken  mehr 
in  den  Schacht  gelangt.     Herold   giebt  30  bis  40  Meter  an  und   sagt, 


"0  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen:  Herold  Bd.  8B.  S.  64;  Busse  Bd.  6B. 
S,9J. 
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dass  der  Kanal  10  bis  20  Meter  Qbet  der  Sohle,  wo  di«  Wetter  eiaströmen, 
mündet. 

CoDStructioD  der  Wetteröfen.  Die  Wetteröfen  sind  in  Mauerung 
gesetzt  und  mit  Gewölben  versehen,  auch  in  dem  Verbind ungskaaal  vom 
Ofen  zum  Schacht,  um  das  Gestein  gegen  das  Loslösen,  die  Kohle  —  wie 
bei  der  Stellung  der  Oefen  in  England  nothwendig  —  gegen  Entzündung 
zu  schützen ;  zu  letzterem  Zweck  bat  man,  um  Tollständig  gesichert  zu  sein, 
wohl  doppelte  Gewölbe.  Seitwärts  des  Rostes  bat  man  überwölbte  Gänge 
oder  Luftzüge  im  Mauerwerk  ausgespart;  hinter  dem  Roste  ist  gewöhnlich 

Ffg.  m. 


ein  Raum  zum  Ansammeln  der  Flugasche  yorhanden,  der  wohl  durch  einen 
Seitenkanal  zugänglich  ist,  wenn  dieser  nicht  ohnehin  zur  Luftkühlung 
eingebracht  ist.  Derartige  Constructiooen  gehen  aus  den  Querschoitten 
der  Wettcröfen  auf  der  South  Hetton  Grube,  Fig.  637,  und  Hetton  Grube, 
Fig.  638,  in  England  beispielsweise  hervor.  In  Eagtaad  befindet  sich  der 
Rost  1  bis  1,35  Meter  von  der  Sohle,  die  Höhe  bis  zum  Gewölbe  ist  ver- 
schieden, eben  so  wie  dessen  Gestalt,  von  Rohr'^)  giebt  die  Höhe  zu 
1,5  bis  3  Meter  an.  Bei  halbkreisförmigem  Gewölbe  soll  leicht  zu  wenig 
Luft  durch  den  Rost  selbst  gehen,  und  soll  diese  Form  überhaupt  nur  an- 
wendbar sein,  wenn  man  den  grossen  Raum  Qber  dem  Rost  durch  eine 
Schiehethür  .schliesst,   mit  deren  Hilfe  sich  das  Feuer  gut  reguliren  l&sst, 


"*)  ZeitBchr.  f.  B.-,  H.-  d.  S.- Wesen.  Bd.  lOB.  S.  42. 
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wie  in  der  Gegend  von  Manchester.  Die  Länge  der  Roste,  in  der  Richtung, 
in  welcher  die  Kohlen  aufgeworfen  werden,  betragt  in  England  zwischen 
1,883  bis  2,825  Meter,  wenn  nicht  ausnahmsweise  durch  besondere  Art  der 
Aufstellung  ein  Beschicken  von  2  Seiten  her  möglich  wird,  wie  z.  B.  auf 
den  Gruben  Sherbum,  Fig.  639,  Houghton  in  le  Spring**®);  die  nothige 
Fläche  erreicht  man  dann  durch  Combiniren  mehrer  solcher  Roste  auf 
mannigfache  Art,  von  welcher  am  zweckmässigsten  die  von  Old  Hetton, 
Fig.  640,  zu  sein  scheint,  wo  bei  1,883  Meter  Länge  4  Roste  tod  zusammen 
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7,846  Meter  Breite,  also  einer  Fläche  von  15  Quadratmeter,  neben  einander 
liegen,  mit  je  einer  Feuerthür,  und  wo  die  Wetter  in  der  Richtung  der 
Breite,  angeblich  6800  Kubikmeter  in  der  Minute,  durchstreichen ;  auch  hat 
man  wohl  2  Roste,  durch  eine  mittlere  Zunge  getrennt,  neben  einander  so 
liegen,  dass  der  Zug  rechtwinkelig  zur  Breite  hindurchgeht;  auf  der  Grube 
Houghton  le  Spring,  Fig.  641,  hat  man  4  Roste  zum  Quadrat  combinirt 
mit  14  Quadratmeter  Fläche;  a  bedeutet  den  ausziehenden  Schacht.  Zu- 
weilen liegen  aber  auch  mehre  Oefen  um  den  Schacht,  namentlich  wenn 
sich  die  einzelnen  Zweige  (Splits)  des  einfallenden  Wetterstroms  nicht  gut 
wieder  zu  einem  ausziehenden  Strom  vereinigen  lassen. 

Wenn  unterirdische  Maschinen  vorhanden  sind,  benutzt  man  auch  die 
Kesselfeuerung  zur  Hilfe  bei  Erwärmung  des  ausziehenden  Stroms,  an  ein- 
zelnen Stellen  sogar  unterirdische  Koksofen  und  Retorten  zur  Gasfabrikation, 
was  indess  nicht  nachzuahmen  ist. 

Die  sonstigen  Verhältnisse  sind  in  England  günstig,  daher  man  dort 
grosse  Effecte  der  Oef^n  hat.  Man  nimmt  im  nördlichen  England  an,  dass 
ein  Rost  von  1,883  Meter  Breite  und  1,883  bis  2,5  Meter  Länge  in  der 
Minute  1200  bis  1500  Kubikmeter  Luft  durchfuhrt  und  dabei  in  24  Stunden 


»59)  Ebenda.  S.  42.  43. 
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2  toDB  oder  40  Ceotaer  Kofaleo  verbreoDt.  Die  Weite  der  Schächte  und 
Strecken  begünstigt  die  Wirkung,  daher  BJad  die  WiderstSDde  gering,  das 
WasaermaDOmeter  zeigt  oft  noch  unter  26  Millimeter,  wohl  nicht  leicht  Über 
52  Miiliiaeter  Differenz. 

Auf  der  Steinkoblengrube  Shamrock  bei  Bochum  in  Westblen  ist 
unter  eiuem  3,138  Meter  weiten,  125  Meter  tiefeo  Schacht,  welcher  kreis- 
rund Id  Mauerung  gesetzt  und  ohne  alle  Zimmerung  ist,  ein  Wetterrost 
augcbracht,  welcher  2,197  Meter  Breite  und  2,825  Meter  Läoge  hat,  und 
auf  welchem  ununterbrochen  gefeuert  wird.  Der  RoBt  besteht  aus  78  Milli- 
meter dicken  gusseisernen  Röhren  tou  der  ganzen  Länge  des  Rostes,  welche 


an  beiden  Enden  mit  13  Millimeter  starken  Verstärk ungsrippeu  versehen 
Bind,  um  die  richtige  Fugenweite  herzustellen,  so  wie  um  das  Abgleiten 
der  Stibe  von  den  Trägern  zu  verhindern.  Die  Röbrenstäbe  werden  mittelst 
langer  Schlüssel,  welche  io  die  vordere  Müadung  und  io  hier  augebrachte 
Einschnitte  eingesetzt  werden,  olle  20  bis  30  Minuten  um  ein  Viertel  ge- 
dreht, um  das  Verbrenaeo  der  Stäbe  noch  mehr  zu  verhüten,  als  es  schon 
durch  die  Luftkühlung  geschieht.  Diese  Rosteioricbtung  soll  sich  sehr  gut 
bewährt  haben;  der  Wetterstrom  ist  auf  1500  Kubikmeter  in  der  Minute 
ermittelt  '•"). 


"*)  Hauchecorne;   Versuche   und  Verbessernngen   beim   Bergwerksbetriob   i 
Zeitschr.  f.  B-,  iL-  u.  S.-Weaen.   Bd.  17 B.   S.  87.    -    Oestorr.  ZeiUchr.  f.  B.-  i 
ll.-Wesen.   Wien  1871.    S.  7.  —  Glückauf.    Eeson  1869.    No.  33. 
Saris,  BttgbHkand«.  4.  AuB.  IL  Bd.  23 
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Ueber  dem  auBziehenden  Wetterschachte,  welcher  dem  Ofen  zum 
Schornstein  dient,  bringt  man,  wie  es  zum  Schule  der  Förderleute  dringend 
erforderlich  ist,  Wetterthürme ,  sogar  bis  15  Meter  üo»  an.  Bei  hohen 
Temperaturen  müssen  die  hölzernen  Leitungen  im  Schachte  durch  solche 
aus  Eisen  oder  Drahtseilen  ersetzt  werden,  man  hat  deshalb  wohl  auch  in 
England  besondere  Schachttrüme  für  den  ausziehenden  Wetterstrom,  denn 
die  Einwirkung  der  heissen  ausziehenden  Luft  auf  die  Förderungseinrich- 
tungen und  die  Pumpen,  wenn  sich  solche  im  Schachte  befinden,  ist  sehr 
zerstörend,  so  auch  auf  die  gusseiserne  Cuyelage,  welche  überdies  Wärme 
abzuleiten  scheint,  denn  auf  der  Haswell  Grube  hat  man  die  Beobachtung 
gemacht,  dass  nach  Einbringen  eines  Futters  yon  Ziegeln,  also  nach  Ver- 
engung des  Querschnitts  doch  der  Effect  und  die  ausziehende  Luftmenge 
grösser  wurde. 

Effecte  in  England ^^^).  Philipp  giebt  in  dem  Districte  des  Tyne, 
Wear  und  Tees  das  grösste  durchgezogene  Luftquantum  an  zu  5800  Kubik- 
meter in  der  Minute  in  einem  Schacht  auf  der  Grube  Hetton  mit  3  Rosten, 
von  Rohr  auf  derselben  Grube  zu  6800  Kubikmeter  mit  4  Rosten.  Die 
grösste  Geschwindigkeit  im  ausziehenden  Schachte  wird  auf  der  Grube 
Haswell  zu  9  Meter  in  der  Sekunde  angegeben  bei  2,825  Meter  Durchmesser 
des  Schachtes,  dessen  Fläche  durch  feuerfeste  Ziegel  auf  5,75  Quadratmeter 
verengt  ist.  Nach  Dejaer  und  Fischer  soll  man,  wenn  im  Schachte  gefördert 
wird,  die  Geschwindigkeit  des  ausziehenden  Stroms  nicht  grösser  als  2,5 
bis  3  Meter  geben  dürfen.  —  Der  schnellste  Hauptstrom  unter  Tage  wird 
zu  6,5  Meter  in  der  Sekunde  auf  der  Grube  Wallsend,  2300  Kubikmeter 
Luft  in  der  Minute  gebend,  notirt;  nach  von  Rohr  beträgt  die  Geschwin- 
digkeit gewöhnlich  2  bis  4  Meter,  vor  den  Arbeitspunkten  nicht  über  1  bis 
1,5  Meter,  weil  sonst  Belästigung'  der  Arbeiter  eintritt. 

Die  grösste  Hitze,  welche  in  dem  ausziehenden  Schachte  erzeugt  wird, 
beträgt  145  bis  170  Grad  Fahrenheit  oder  62,8  bis  76,6  Grad  Celsius; 
nach  Dejaer  und  Fischer  geht  man  sogar  bis  180  Grad  Fahrenheit  oder 
82,2  Grad  Celsius;  diese  Wärmesteigerung  darf  man  aber  nicht  eintreten 
lassen ,  wenn  in  dem  ausziehenden  Schachte  oder  in  dem  betreffenden 
Schachttrum  gefördert  wird ,  alsdann  ist  das  Maximum  80  bis  90  Grad 
Fahrenheit  oder  27  bis  32  Grad  Celsius. 

Im  Mittel  von  30  englischen  Gruben  hat  man  in  der  Minute  1460  Ku- 
bikmeter Luft  mittelst  der  Wetteröfen  in  das  Grubengebäude  eingeführt, 
die  geringsten  Werthe  betragen  370  bis  580  Kubikmeter  in  der  Minute. 

Im  Mittel  yon  10  englischen  Gruben  sind  innerhalb  24  Stunden  2,936 
tons  oder  59,36  Centner  Steinkohlen  Behufs  Belebung  des  Wetterstroms 
verbrannt,  so  dass  mittelst  1  Pfund  Kohle,  welche  binnen  24  Stunden  ver- 
brannt wird. 


^*')  Philipp:    Report   on  the  Ventilation  of  Mines   and  Collieries  1850.    — 
Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  a.  a.  0.  S.  45.  —  Dejaer  u.  Fischer  a.  a.  0.  S.  95. 
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im  Minimum     0,22  Kubikmeter 
im  Mittel  0,26  „ 

im  Maximum    0,42  „ 

Luft  in  der  Minute  zugeführt  iverden  oder  binnen  24  Stunden 

im  Minimum      320  Kubikmeter 
im  Mittel  375  „ 

im  Maximum      600  „ 

Bei  Unterstützung  der  Wirkung  des  Wetterofens  durch  Maschinen- 
feuerung gibt  Philipp  den  Kohlenverbrauch  und  die  Wirkung  nach  eng- 
lischem Gewicht  und  Maass  auf  folgenden  Gruben: 

Kohlen  in  sagefuhrte  Luft  pro  1  ton  Kohle 

24  Standen  in  der  Minute  Luft  in  d.  Minate 

Haswell 4  100917  25224 

Hetton 9  190000  21111 

Morton  und  South  Hetton     8V4  132895  16108 

ähnliche  Angaben  durch  von  Rohr'*^)  ergeben: 

T«is»  «»  ^-.-  n.»..^  A^m  verbrauchte  auf  1  QuadratfuM 

i2ii^*f       •       ®J^K  Sl  Kohlen  in  RogtflÄche  Kohlen 

Minute  Rost&iche  ^  Stunden  in  24  Stunden 

Kubikfon  Qnadratfii«  Gentner  Centner 

Houghton  le  Spring    120000  144  70  ^7iu  =   Va  ca. 

Sherburn —  100  108  '^/ioo  =  l     ca. 

Pendlebury 70000  80  120  »«y^o  =  IV2 

Kirkless  Hall    .  .  .      80000  36  45  ^Vse  =    V* 

nach  Dejaer  und  Fischer: 

Seghül 50000  56  40  «»/^  =   V7 

Deep  Duffryn  .  .  .    120000  80  160  '^U  =  2 

Diese  Zahlen  sind  nur  zu  oberflächlicheu  Yergleichungen  geeignet, 
weil,  Yon  der  Qualität  der  Kohlen  abgesehen,  ausserdem  noch  einwirken: 
der  Zustand  des  Schachtes  in  Bezug  auf  Feuchtigkeit,  dessen  Querschnitt 
und  Tiefe,  der  Grad  der  erzeugten  Temperatur  im  Vergleich  zu  der  Ta^es- 
luft,  die  Länge  des  Wetterweges  unter  Tage,  der  Antheil,  welchen  der 
natürliche  Wetterzug  hat  und  den  man  zu  ermitteln  meist  nicht  im 
Stande  ist. 

Nach  Philipp  verbraucht  im  Durchschnitt  von  8  grösseren  Gruben 
1  Hauer  in  der  Minute  15  Kubikmeter  Luft;  doch  ist  diese  Zahl  nicht  brauch- 
bar, weil  nicht  die  ganze  Belegschaft  und  die  Zahl  der  Pferde  berück- 
sichtigt ist;  rechnet  man  den  Luftverbrauch  für  1  Pferd  dem  von  3  Mann 
gleich,  so  erhält  man  nach  von  Rohres  Angaben  den  Verbrauch  an  Luft 
für  1  Mann  im  Durchschnitt  zu  3  bis  4,5  Kubikmeter  in  der  Minute. 

Im  nord liehen  Frankreich  zu  Anzin^^^)  speist  man  in  den  meisten 
Fällen  die  Wetterofen  mit  frischer  Luft,  welche  durch  sogenannte  beurtias, 


"«)  A.  a.  0.  Bd.  lOB.  S.  43. 
»")  Combes  a.  a.  0.  t.  IL  p.  401. 
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kleine  Schächte  zur  Seite  des  ausziehenden  Schachtes,  herbeigeführt  wird; 
der  ausziehende  Schacht  dient  in  der  Regel  auch  zur  Forderung,  die  Er- 
hitzung soll  40  Grad  nicht  übersteigen.  Auf  den  belgischen  Gruben 
sind  zur  Zeit  die  Wetteröfen  wohl  ganz  verschwunden;  im  Allgemeinen 
sind  auch  hier  sowohl,  wie  in  Frankreich  die  Verhältnisse  für  Anlage  von 
Wetterofen  schwieriger,  als  auf  den  englischen  Gruben. 

Ponson^^)  theilt  Beobachtungen  und  Berechnungen  mit,  in  welchen 
zugleich  der  Nutzeffect  des  Brennmaterials  ermittelt  ist.  Wenn,  auf  Wasser 
bezogen,  die  specifische  Wärme  der  Luft  0,26  angenommen  ist,  so  kann 
man  aus  dem  Gewicht  der  durch  den  Schacht  gegangenen  Luftmasse  und 
der  ihr  ertheilten.  Temperaturerhöhung  die  Anzahl  der  dazu  verwendeten 
Calorien  berechnen,  ebenso  auch,  wieviel  Calorien  das  verwendete  Brenn- 
material erzeugt  haben  würde,  wodurch  man  wiederum  Yergleichungspunkte 
mit  den  durch  Dampfmaschinen  betriebenen  Ventilationsapparaten  gewinnt. 
Nach  jenen  Beobachtungen  ist 

die  Temperatur  der  ausziehenden  Wetter  22*/,  bis  347,  Grad, 
die  Temperaturerhöhung  durch  den  Wetterofen  8  bis  197*  Grad, 

die  in  einer  Sekunde  durch-  der  SteinkohlenTerbrauch 

gezogene  Laftmaue  in  24  Standen 

im  Minimum     2,3  Kubikmeter  775,5  Pfund 

im  Maximum    8,2  „  1400  „ 

im  Mittel  4,7  „  1146  „ 

in  der  Minute  werden  also  im  Mittel  280  Kubikmeter  Luft  durchgezogen 
und  dabei  in  24  Stunden  1146  Pfund  oder  in  der  Minute  ^»*<^/iuo  =  0,7958 
Pfund  Kohlen  verbrannt,  mithin  ist  die  Leistung  vou  1  Pfund  Kohle  rund 
350  Kubikmeter  Luft,  was  der  mittleren  Leistung  in  England  sehr  nahe 
kommt.  Die  realisirten  Quoten  der  theoretischen  Leistungen  schwanken 
von  16  bis  81  Procent  und  betragen  im  Mittel  nur  41  Procent;  nach  An- 
sicht der  Belgier  hat^das  Brennmaterial,  zum  Betriebe  eines  Ventilators 
verwendet,  bei  Weitem  mehr  Effect,  als  wenn  es  im  Wetterofen  verbrannt 
wird. 

2.    Wetteröfen  über  Tage. 

Man  hat  Wetteröfen  über  Tage  oder  doch  nahe  unter  Tage.  Die  letz- 
teren findet  man  in  der  Gegend  von  Mons,  wo  der  aufsteigende  Wetter- 
strom aus  dem  leicht  verbühnten  Schachte  in  einen  seitwärts  und  3,75  bis 
5  Meter  unter  Tage  stehenden  Ofen  abgelenkt  wird,  über  welchen  sich  ein 
Thurm  erhebt.  In  anderen  Fällen  z.  B.  auf  sächsichen  Braunkohlengruben  i^) 
steht  der  Ofen  auf  der  Tagesoberfläche  und  communicirt  durch  einen  Kanal 


»ß*)  Pensen  a.  a.  0.  t.  II.  p.  98. 

^®*)  Ottiliä,  das  Vorkommen,  die  Aufsuchung  u,  Gewinnung  der  Braunkohlen 
i.  d.  preussischen  Provinz  Sachsen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H,-  u.  S.- Wesen.  Bd.  SB. 
S.  328. 
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mit  dem  Schachte,  hat  aber  immer  einen  Kamin.  Die  Wirkung  ist  ganz 
ähnlich  der,  welche  eintritt,  wenn  der  ausziehende  Wetterstrom  mit  dem 
Maschinenschornstein  in  Verbindung  gesetzt  ist. 

Der  Effect  dieser  Wetteröfen  ist  nur  ein  geringer.  Aus  vier  Versuchen, 
welche  Ponson^^)  zusammengestellt,  ergiebt  sich  bei  einer  mittleren  Hohe 
des  Wetterthurms  von  37  Meter: 

die  in  der  Minute  durchgezogene  Wettermenge  zu  99  Kubikmeter, 

der  Steinkohlenverbrauch  in  24  Stunden  zu  915  Kilogramm 

oder  in  einer  Minute  zu  0,635  Eülogramm, 

1  Kilogramm  Kohle    zieht   also  1260  Kilogramme   Luft  in   der  Minute 

durch 
und  auf  1  Ealogramm  in  24  Stunden  verbrannter  Kohle  kommen  0,108  Ku- 
bikmeter Luit  in  der  Minute. 
Ausser  dieser  geringen  Leistung  macht  die  Nothwendigkeit  eines  Wetter- 


Fig.  642. 
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thurms,  welcher  nach  Ponson  nicht  unter  35  bis  50  Meter  Hohe  haben 
sollte,  die  Anlage  kostspielig;  liegt  der  Ofen  10  Meter  unter  Tage,  so  ver- 


»•«)  Ponson  a.  a.  0.  1. 11.  p.  87. 
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hält  sich  die  'Wettermenge  bei  dem  Fehlen  oder  Vorhandensein  eines  Thurmes 
Ton  50  Meter  Höhe,  wie 

[/ 31,862  :  J/ 191,172  =  5,G4  :  13,82 
so  dasa  der  Thunn  die  Geschwindigkeit  2'/i  Mal  grösser  macht. 

Diese  Art  von  WetterÖfen  sollte  daher  nur  zeitweise  da  gebraucht 
werden,  wo  ein  natürlicher  Wetterzug  bereits  vorhanden  ist  und  es  sich 
nur  darum  bandelt,  denselben  zeitweilig  lu  beleben  oder  in  seiner  Richtung 
zu  erhalten,  wo  sie  gute  Dienste  leisten,  Bo  dass  sie  für  wenig  tiefe  Gruben 
nicht  ohne  Werth  sind. 

Auf  Braun  kohlen  gruben  in  Sachsen  bat  man  die  Oefen  nach  der  in 
Fig.  642  dargestellten  Form  eingerichtet:  a  ist  der  Rost  von  0,3  Quadrat- 
met«r  Fläche,  b  der  zugesetzte  Aachenfatl,  o  ein  Schieber,  welcher  ge- 
Bchloseen  und  geöffnet  werden  kann,  d  der  oben  verbübnte  Schacht,  e  der 


1  Meter  weite,  11,25  Meter  hohe  Schornstein.  Der  Ofen  hat  das  Eigen- 
thümlicbe,  dass  er  nach  BedUrfniss  entweder  durch  die  Grubenwetter  ge- 
speist werden  kann,  in  welchem  Falle  der  Schieber  c  geschlossen  wird,  oder 
dass  dies  mittelst  frischer  Luft  geschieht,  wenn  die  Wetter  zu  arm  an 
Sauerstoff  sind ;  dies  mag  auf  Braun  kohlen  gruben  wegen  der  Schwaden  gani 
zweckmässig   sein,  vorzuziehen    bleibt  aber  die   Speisung  durch   den  sus- 
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ziehenden  Wetterstrom,  weil  im  anderen  Falle  mehr  Luft  zu  erwärmen  ist, 
also  der  Effect  noch  sinkt. 

Man  hat  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter  auf  Steinkohlen- 
graben die  Oefen  über  Tage  so  eingerichtet,  dass  die  Erhitzung  nur  durch 
Contact  bewirkt  wird. 

Die  Feuerung  erfolgt  dann  z.  B.  auf  den  Gruben  bei  Seraing^^^)  in 
einem  Eisenblech cylinder,  aus  welchem  die  Yerbrennungsprodukte  unmittel- 
bar ausziehen,  während  der  aus  dem  Schachte  ausziehende  Wetterstrom 
den  erhitzten  Cylinder  umspült  und  demnächst  in  den  Wetterthurm  zurück- 
tritt. In  den  Wetteröfen  der  Steinkohlengruben  Laura  bei  Minden**®)  cir- 
culiren  entweder  die  Feuergase  in  horizontalen  Rohren,  welche  gleichfalls 
Ton  dem  ausziehenden  Wetterstrom  umspült  werden,  oder  die  Feuergase 
steigen  in  einem  verticalen  innerhalb  des  Wetterthurmes  befindlichen  Rohre 
in  die  Höhe. 

Oefen  von  letzterer  Construction,  Fig.  643,  finden  sich  noch  auf  den 
Steinkohlengruben  in  Obemkirchen  mit  16  Meter  hohen  Wetterthürmen, 
die  aus  Gusseisen  bestehenden,  durch  Muffen  verbundenen  und  auf  Trägem 
ruhenden  inneren  Röhren  reichen  noch  1,25  Meter  über  den  Thurm  hinaus. 
Dennoch  sind  diese  Oefen  nicht  ohne  Gefahr,  weil  das  Durchbrennen  der 
Röhren  möglich  ist  und  dadurch  Berührung  der  mit  schlagenden  Wettern 
gemengten  Luft  mit  den  heissen  Feuergasen  stattfinden  kann.  Ihr  Effect 
muss  aber  noch  geringer  sein,  als  der  der  gewöhnlichen  Oefen,  wie  man 
sie  sonst  über  Tage  findet. 

Die  Wirkung  der  verschiedenen  Wetterofen  wird  durch  folgende  Zu- 
sammenstellung erläutert : 

DnrcbgeEOgene  1  Pfd.  in  84  Std. 

Wettermenge  Kohlen rerbraach  verbr.  Kohle 

in  der  Minute  in  24  Standen  ziaht  Luft  durch 

Kubikmeter                  Pftind  Kubikmeter 


Oefen 
unter 
Tage 


im  Mittel  von  10  eng- 
lischen Gruben  1580  5926  0,267 
im  Mittel  von  6  franz. 
u.  belgisch.  Gruben           288                 1170,2  0,246 


Oefen  am  Tage  im  Mittel  von 

4  belgischen  Gruben  100  1829,2  0,055 

Welchen  Einfluss  die  Förderung  bei  dem  Wetterzuge  durch  Erwärmung 
des  ausziehenden  Stromes  ausübt,  geht  aus  Yersuchen  auf  der  Grube  Kirk- 
less  Hall  hervor,  wo  in  2  Schächten  von  8  Quadratmeter  Fläche  mit  je 
einem  Korbe  und  einer  Geschwindigkeit  von  274  Meter  in  der  Minute,  die 
etwas  grösser  als  der  Wetterzug,  gefördert  wird: 


"0  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  p.  84. 

'^  Hujssen,  die  Entzündung  schlagender  Wetter  auf  der  Steinkohlengrube 
Laura  bei  Minden  am  19.  August  1853  in  Zcitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  IB. 
S.  146. 
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beim  Stillstande  der  Förderung  gehen  mittelst  der  Wetteröfen  durch 

1675  Kubikmeter 
bei  der  Förderung  im  ausziehenden 
Schachte  abwärts,  im  einfidlen- 

den  aufw&rts 1010  Kubikmeter 

bei   der  Förderung  in  umgekehrter 

Richtung 1820  „ 

im  Mittel 1415 


also  weniger  bei  umgehender  Förderung 


3  Kubikmeter 


d.  Anwendung  von  hochgespannten  Wasserdämpfen. 
Die  Dämpfe  wirken  erw&rmend  uud  mechanisch  sugleich.  Sie  werden 
entweder  von  Tage  nieder  durch  Röhren  eingeleitet  oder  von  unterirdischen 
Dampfmaschinen,  welche  wohl  immer  Hochdrucker  sind,  ausgeblasen,  so 
dasB  nur  eine  atossweise  Benutzung  eintritt,  oder  sie  werden  direct  aus 
unterirdischen  Kesseln  entnommen,  indem  man  dieselben  stärker  befeuert 
oder  ihre  Zahl  grösser  nimmt,  als  es  die  Maschine  erfordert,  oder  indem 
man  nur  beim  Stillstände  der  Maschine  die  Dämpfe  benutzt.  Das  ganze 
Verfahren  erscheint  daher  an  die  Dampfmaschine  gebunden,  überdies  setzen 
der  zweite  und  dritte  Fall  besondere  Bau  Verhältnisse  voraus. 

,  Dass   der  Dampf  eine  fortreissende  Einwirkung  ausübt,   ist  von   der 
Locomotive  bekannt  und  ergiebt  sich  ausserdem  aus  directen  Versuchen, 


velche  man  auf  englischen  Gruben  augestellt  hat,  femer  aus  dem  Verfahren 
von  Gurney,  Grubenbrände  zu  ersticken,  welches  auf  LeVer  Golliery  bei 
Bolton  im  Jahre  1851  angewendet  wurde.  Am  grössten  ist  die  Wirkung 
bei  unter  Tage  bereitetem  Dampf,  ähnlich  wie  bei  Wetteröfen,  worüber  in 
England  Versuche  im  grossen  Maassstabe  angestellt  sind,  welche  durch  das 
Vorhandensein  unterirdischer  Kessel  begünstigt  wurden,  wobei  man  den 
Dampf  theils  zur  Unterstütznng  von  Wetteröfen,  theils  allein  benutzte. 
Mit  welchem  Erfolg  auf  der  Rubengrube  in  Niederschlesien  der  Waaaer- 
dampf  zur  Reinigung  der  Grubenbaue  von  .schlechten  Wettern  benutzt 
wurde,  ist  bereits  oben  S.  308  erwähnt. 
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Das  Detail  der  Einrichtung  ist  immer  dasselbe.  Es  findet  das  Aus- 
blasen des  Dampfes  aus  vielen  kleinen  8  bis  10  Millimeter  weiten,  über 
den  ganzen  Querschnitt  des  ausziehenden  Schachtes  vertheilten  Mundstücken 
weiterer  Hauptrohre  in  der  Richtung  des  Zuges  statt;  vor  die  Mundstücke 
setzt  man  Cjlinder  von  Zinkblech,  damit  die  Strahlen  nicht  interferiren, 
der  Raum  zwischen  und  neben  den  Cylindern  wird  dicht  verschlossen.  Hin- 
sichtlich des  Effects  erscheinen  die  Versuche  von  Dickinson  auf  Ince 
Hall  Golliery  bei  Wigan,  auf  den  Pemberton  Pits  und  Cannel  Pits  daselbst 
entscheidend. 

Auf  Pemberton  Pits  hat  man  2  Schächte  von  3  Meter  Durchmesser, 
mit  welchen  zwei  Flötze  in  195  und  170  Meter  Tiefe  gewonnen  werden,  im 
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unteren  Flotze  hat  man  2  Eesselfeuer,  von  denen  14  Dampfstrahlen  ab- 
geleitet werden,  im  oberen  Flötze  aber  einen  Wetterofen ;  die  Kessel  haben 
6  Meter  Länge,  1,5  Meter  Durchmesser  und  50  Pfimd  Spannung.  Die 
Strahlen  sollten  nur  gebraucht  werden,  wenn  der  Ofen  nicht  im  Gange 
ist  oder  in  Nächten,  wenn  die  Maschine  stille  steht.  Die  ganze  Einrichtung 
ist  aus  den  Figuren  644  und  645  klar.  Aus  den  13  Centimeter  weiten 
Zufuhrungsrohren  a  und  den  7  Centimeter  weiten  Querrohren  b  b  tritt  der 
Dampf  in  die  10  Millimeter  weiten  Mundstücke  ccc  und  bläst  aus  diesen 
in  die  1,8  Meter  langen  und  30  Centimeter  weiten  Cylinder  ddd,  zwischen 
welchen  und  den  Streckenbegränzungen  der  Raum  dicht  abgedämmt  ist, 
von  hier  aus  geht  der  Dampf  über  und  unter  den  1,8  Meter  langen  und 
1,6  Meter  breiten  Rost  e  des  Wetterofens,  welcher  78  Centimeter  unter 
dem  Firstengewolbe  und  1  Meter  über  der  Sohle  der  Strecke  liegt  und  von 
wo  der  Dampf  in  den  Schacht  tritt;  von  der  Mundung  der  Cylinder  bis  zum 
Schacht  beträgt  die  Entfernung  16  Meter.  Die  Wirkung  des  Dampfes  geht 
aus  folgender  Uebersicht  hervor: 


%: 
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Temperatur 

Im  ausziehen-      im  ein  fallen-     Tki4K>Mk<i«      Laflqnmntam 
den  Schachte     den  Schachte    ^""'«i"      in  d.  Minute 

Orad  Fahrenheit  Kubikmeter 

I.  Der  Ofen  ist  allein  im  Betrieb 
mit  niedrigem  Feuer,  die  Kes- 
selfeuerung ist  ausgelöscht  143  43  100  1200 

U.  2  Kesselfeuer  sind  im  Gange, 
niedrig  gehalten,  Dampf  wird 
nicht  ausgeblasen,  der  Ofen 
ausser  Betrieb 122  50  72  950 

III.  Desgleichen  mit  lebhaftem 
Feuer,  Dampf  von  50  Pfund 
Spannung    an    den    Ventilen 

abblasend 150  50  100  1200 

IV.  Desgleichen  der  Dampf  bläst 

in  10  Strahlen  aus 152  48  104  1325 

Hieraus  resultirt,  dass  2  Kesselfeuer  mit  10  Dampfstrahlen  1325  Kubik- 
meter in  der  Minute  durchziehen,  wobei  56  Centner  Kohlen  in  24  Stunden 
verbrannt  werden,  also  1  Pfund  Kohle  den  Effect  yon  177  Kubikmeter 
Luft  hat,  während  der  Wetterofen  1200  Kubikmeter  Luft  in  der  Minute 
durchzieht,  50  Centner  Kohlen  in  24  Stunden  verbrennt,  also  mit  1  Pfund 
Kohlen  310  Kubikmeter  Luft  Effect  hat. 

Auf  Cannel  Pits  sind  zwei  einfallende,  ein  ausziehender  Schacht  vor- 
handen; im  letzteren  wirkt  für  gewohnlich  ein  1,8  Meter  breiter  Wetter- 
rost. Ausserdem  sind  2  Kessel  vorhanden,  jeder  von  12  Meter  Länge  und 
1,5  Meter  Durchmesser  für  eine  unterirdische  Maschine,  aus  welcher  der 
gebrauchte  Dampf  anfönglich  durch  14,  später  durch  18  Strahlen  unmittelbar 
in  den  ausziehenden  Schacht  tritt.     Die  Wirkung  beträgt: 

<«n»<.K.r— <^<M>«o  T  «I*        "**  1  Pftuid  Kohle 

gesogen 
Kubikmeter  Kubikmeter 

durch  den  Ofen  allein 1460  156 

durch  2  Kesselfeuer,  Dampf  von  60 

Pfund  abblasend 1440  128 

durch  den  Ofen,  die  Kesselfcuer  und 

18  Strahlen     1750  85 

Hiernach  ist  der  Dampf  ökonomisch  nicht  besonders  vortheilhaft,  wozu 
noch  kommt,  dass  er  leicht  condensirt,  was  bei  gusseisemer  Cuvelage, 
durch  vorhandene  Pumpen  und  die  umgehende  Förderung  erheblich  sein 
kann;  dennoch  ist  die  Anwendung  des  Dampfes  als  Hilfsmittel  und  bei 
ungewöhnlichen  Fällen  nicht  zu  verwerfen,  namentlich  kann  der  von  unter- 
irdischen Maschinen  ausblasende  Dampf,  welcher  ohnehin  abgeführt  werden 
muss,  nebenbei  nutzbar  gemacht  werden,  zu  welchem  Zweck  man  in  Eng- 
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land  unter  der  Sohle  des  Wetterofens  einen  gemauerten  Kanal  zur  Durch- 
fuhrung des  Dampfes  anlegt,  wie  auf  Ryhope  Colliery  ^^^). 

Auch  auf  anderen  englischen  Gruben  ist  diese  Yentilationsmethode 
eingeführt,  wie  z.  B.  auf  der  Loyer  Moor  Steinkohlengrube  bei  Old- 
ham  "0). 

Auf  der  Grube  cons.  FriedenshofPnung  bei  Waidenburg  benutzte  man 
die  Dämpfe  aus  den  Kesseln  der  Dampfmaschine  zur  Wettererfrischung 
beim  Schachtabteufen,  indem  man  in  Wetterlutten  von  209  Millimeter 
Weite,  welche  von  der  Schachtsohle  bis  über  das  Dach  des  Maschinen- 
gebäudes reichten,  Dampf  eintreten  Hess.  Der  Schacht  wurde  auf  diese 
Weise  bis  zu  167  Meter  Tiefe  mit  guten  Wettern  versehen,  ebenso  die  in 
oberen  Sohlen  angesetzten  Yorrichtungsstrecken  ^^^).  In  ähnlicher  Weise 
benutzte  man  den  Dampf  auf  der  Lythandragrube  in  Oberschlesien,  um 
einen  sehr  nassen  Förderschacht  zum  Ausziehen  zu  bringen,  indem  man 
den  Dampf  durch  eine  Wetterlutte  zur  Schachtsohle  leitete  und  hier  frei 
ausströmen  liess^^^). 

Den  Dampf  benutzt  Koerting  in  seinem  Dampfstrablventilator^^^) 
zur  Ventilation  von  Grubenräumen  in  einfachster  Weise.  Wie  aus  Fig.  646 
hervorgeht,  wird  der  Dampfstrahl  durch  das  Rohr  a  in  den  Apparat  ge- 
führt und  tritt  durch  die  enge  Düse  b  in  eine  weitere  c  ein,  woselbst  er 
eine  Luftverdünnung  bewirkt  und  ein  Quantum  Luft  ansaugt,  welches  mit- 
gerissen wird  und  mit  dem  Dampfe  in  die  folgende  wiederum  weitere 
Düse  d  tritt,  wo  sich  dasselbe  wiederholt  und  so  fort  in  den  weiteren 
Düsen,  bis  das  ganze  Luftquantum  in  das  aufgesetzte  konische,  divergi- 
rende  Rohr  e  tritt,  wo  es  so  viel  Druck  besitzt,  um  den  Gegendruck  der 
Atmosphäre  zu  überwinden  und  auszuströmen.  Der  Apparat  wird  auf 
eine  Gussplatte  f,  welche  den  Luftschacht,  beziehungsweise  eine  Aufsatte- 
lun^  desselben  luftdicht  abdeckt,  aufgeschraubt  und  soll  in  solcher  Weise 
die  verbrauchten  Wetter  aus  der  Grube  ansaugen;  durch  OefPnung  des 
Dampfventils  kann  er  jeden  Augenblick  in  Thätigkeit  gesetzt  werden.  Man 
hat  sie  bis  zu  einer  Leistung  von  63  Kubikmeter  Luft  in  der  Minute  her- 
gestellt und  in  der  Gegend  von  Zwickau,  in  Oesterreich,  in  Belgien  ange- 
wendet. Mit  Vorliebe  und  mit  sehr  gutem  Erfolge  werden  sie  aber  zur 
Yentilirung  kleinerer  Grubenabtheilungen  auf  den  Saarbrücker  Gruben  und 
in  Belgien  benutzt;  auch  in  Zaukeroda  sind  sie  zur  Separatventilation  ein- 


»«»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  lOB.  S.  44. 

"<>)  The  Mining  Joomal.    London  1872.    p.  41.  80. 

"*)  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  87. 

"«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  23B.  S.  114. 

***)  Zeitschr.  des  Yereins  deutscher  Ingenieure.  Berlin.  Bd.  19.  S.  662.  — 
Dinglor  polyt.  Journal.  Bd.  218.  S.  287.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen. 
Wien  1875.  S.  387.  —  Bulletin  de  la  societe  de  Tindustrie  min^rale.  St-Etiennc. 
2  Serie,  tome  8.  p.  871. 
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gef&brt'^*).  In  Saarbrücken"*')  wurde  mit  einer  Damprdüse  von  5  Milli- 
meter Durchmeseer  und  bei  Anwendung  von  Dampf  Ton  4  bis  4'/,  Atmo- 
sphären Ueberdruck  ein  Luftquantum  von  30  bis  38  Kubikmeter  angesaugt, 
mit  einer  DQae  tod  3  Millimeter  Durchmesser  bei  3,8  Atmosphären  Dampf- 


spannung 2  Kubikmeter  Luft  in  der  Minute.  In  solchen  Fällen  können  sie 
auch  statt  mit  Dampf  mit  comprimirter  Lnft  betrieben  werden,  was  im 

"<)  JJirb,  r.  d.  B.-  u.  H.- Wesen.   Freiberg  1882.  L  S.  6. 
"*■}  Zeitochr.  t.  B.-,  H.- n.  S.-Wesen.   Bd.23B.  S.  114. 
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Saarbrücker,   so   wie  int  Aachener   Bezirk  mit   vielem   Erfolge   geschehen 
ist'").  Auch  in  Amerika  hat  der  Apparat  bereits  Eingang  gefunden"®). 

Auf  der  SteinkoUengrube  Maria  bei  Höngen  bat  Honigmann"^)  den 
Dampf  zum  Ansaugen  der  Wetter  als  Reserve  für  einen  Fabry'schen  Ven- 
tilator nutzbar  gemacht.  Ein  aus  Zinkblech  bestehendes,  523  Millimeter 
weites,  horizontal  liegendes  Rohr  c,  Fig.  647,  648,  steht  durch  das  hintere 


Fig.  617. 
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Fig.  648. 


Ende  f  mit  dem  Wetterschachte  in  Verbindung.  Von  dem  Verbindungs- 
punkte in  einer  Entfernung  von  1,88  Meter  ist  der  eigentliche  Dampf- 
apparat angebracht,  welcher  in  den  beiden  concentrischen  hohlen  Ringen 
a  und  b  besteht,  welche  durch  das  Stück  e  verbunden  sind  und  durch 
das  Rohr  d  den  Dampf  zugeführt  erhalten;  die  Oeffinungen  in  den  Ringen, 
aus  welchen  der  Dampf  austritt,  sind  nur  y,  Millimeter  weit.  Der  eigent- 
liche Apparat  besteht  aus  Messing.     Seine  Wirkung  soll  eine  sehf  gute 


sein. 


n.   Erkalten  der  einfallenden  Wetter. 

Das  Erkalten  der  einfallenden  Wetter  kommt  systematisch  angewendet 
nicht  vor,  findet  sich  aber,  mit  mechanischer  Wirkung  vereinigt,  bei  dem 
Wassertrommelgebläse,  welches  in  der  gewöhnlichsten  Anwendung 
das  Umgekehrte  ist  von  der  Anwendung  hochgespannter  Dämpfe,  jenes 
wirkt  für  gewohnlich  blasend  —  obwohl  ihm  auch  saugende  Wirkung  ge- 
geben werden  konnte  — ,  die  Dampfstrahlen  haben  saugende  Wirkung. 


»»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen.   Bd.  25B.    S.  240;   Bd.  26  B.    S.  386; 
Bd.  31B.  S.  209.  —  Glückauf.   Essen  1878.   No.  40. 

*^*)  The  Engineering  and  Mining  Journal.    New-York.   Vol.  20.  p.  499. 
"0  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  20B.  S.  384. 
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Das  Wassertrommelgeblüse  benutzt  TorhimdeD«  Wasser  aad  dispotiirt 
die  Einfallröhre  so,  dass  noch  Luft  mit  fortgerissen  wird,  es  setzt  die 
Möglichkeit  eines  natürlichen  Abflusses  der  einfallende!'  Wasser  voraue. 
da  deren  Hebung  sich  nicht  lohnen  würde  und  ist  wegen  der  geringen, 
ihm  zu  gebenden  Dimensionen  kaum  anders  als  zur  Ventilation  einer  ein- 
zigen Strecke,  nicht  ganzer  Grubengebäude,  bisher  verwendet  worden'"*). 

Der  Apparat  ist  in  Fig.  649  dargestellt.  Die  aus  der  Zufuhrunga- 
kandel  abgehende  Fallrohre  a   ist  nach  unten  konisch  verengt  und    giebt 


dadurch  Veranlassnng,  dasB  oben  neben  dem  Wasser  I>uft  eintritt,  ausser- 
dem finden  sich  in  der  erweiterten  Fortsetzung  des  Fallrohrs  b  nach  Oben 
gekehrte,  schräge  SaugofTuungen  cc,  durch  welche  gleichfalls  Luft  eintritt, 
so  dass  dieselbe  mit  dem  Wasser  fortgerissen  wird,  die  Oeffnungen  dürfen 
aber  nicht  zu  weit  in  dem  unteren  Tlieil  des  Rohrs  angebracht  sein,  weil 
BODSt  der  Effect  geringer  wird.  Unten  stösst  das  fallende  Wasser  auf  eipe 
Pritsche  d,  wodurch  die  in   den  Wassertheilchen  enthaltene  Luft    wieder 


'")  Combes  a.  a.  0.  t.  H.  p.  504.  —  Dr.  Karsten,  Archiv  f.  B.-  u.  H,-Weson. 

1829.  Bd.  19.  S.  618.  —  ßittinger:  Erfahrungen  im  borg- und  hüttenm.  Maschinen-, 
Bau-  und  Äufbcreitungs Wesen.    Jahrg.  1854.  S.  21. 
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frei  wird  und  bei  e  in  die  Strecke  oder  in  der  Regel  in  die  angebrachte 
Wetterlutte  austreten  kann,  während  die  Wasser  in  das  Reservoir  über- 
geben und  YOn  r^^rt  aus  abfliessen.  Zur  guten  Wirkung  ist  eine  Fallhöhe 
des  Wassers  von  mindestens  3  bis  4  Meter  erforderlich,  ,eine  grossere, 
als  40  Meter,  soll  nicht  angemessen  sein.  Am  besten  ist  ferner  eine  An 
fangsgeschwind  igkeit  des  Fallens  von  3  bis  4  Meter,  was  nach  Comb  es 
eine  Druckhohe  von  0,45  bis  0,80  Meter  voraussetzt;  die  Pritsche  soll 
0,50  Meter  unter  der  Ausmündung  der  Fallrohre  stehen  und  einen  Durch- 
messer haben,  der  sich  zu  dem  der  verengten  Fallröhre  wie  8  :  5  verhält. 
Der  Wassereintritt  wird  durch  Schützen,  Schwimmer  mit  konischen  Zapfen 
u.  dgl.  m.  regulirt. 

Die  mit  diesem  Apparat  erreichte  Compression  der  Luft  ist  zwar  mit- 
unter gross,  was  aber  nicht  dem  Zwecke  entspricht,  da  man  zur  Gruben- 
ventilation ein  grosses  Luftquantöm  mit  geringer  Pressung  bedarf.  Der 
erreichte  Effect  ist  nach  d'Aubuisson  nur  15  Procent  der  aufgewendeten 
Arbeit,  nach  Rittinger  8  bis  17,  im  Mittel  12 Va  Procent;  man  wird  daher 
vortheilhafter  für  die  vorhandene  Wasserkraft  einen  hydraulischen  Motor 
anlegen  und  durch  diesen  einen  guten  Ventilator  treiben  lassen. 

Der  durch  das  Wassertrommelgebläse  erzielten  Wirkung  ähnlich  ist 
die,  welche  bei  dem  in  England  gebräuchlichen  Verfahren,  nach  Explosionen 
Wasser  in  den  einziehenden  Schacht  fallen  zu  lassen,  bezweckt  wird. 
Uebrigens  beruht  auf  demselben  Umstand,  wie  die  Wirkung  des  Wasser- 
trommelgebläses,  die  Thatsache,  dass  nasse  Schächte  während  des  Abteufens 
die  Wetter  länger  in  gutem  Zustande  erhalten,  als  trockne,  indem  das  Ein- 
fallen irischer  Wetter  an  den  nassen  und  kalten  Stössen  begünstigt  wird; 
auch  ergiebt  sich,  dass  man  nasse  Schächte  nicht  zum  Ausziehen  der  Wetter 
gebrauchen  sollte,  wenn  man  auf  die  Dichtigkeitsunterschiede  durch  Tem- 
peraturdifferenz angewiesen  ist. 

Eine  dem  Wassertrommelgebläse  ähnliche  Anwendung  ist  auf  dem 
Bismarckschachte  I  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  gemacht,  wo  die 
Gruben wasser  aus  der  63  Meter  tiefen  in  die  110  Meter  tiefe  Sohle  dem 
aus  166  Meter  Tiefe  hebenden  Drucksatz  in  einer  0,26  Meter  im  Lichten 
weiten  Röhre  zugeführt  werden;  die  Röhre  reicht  unter  das  Niveau  des 
Sumpfes,  so  dass  die  mit  dem  Wasser  fortgerissene  Luft  sich  über  dem 
Wassemiveau  ansammelt  und  durch  den 'Druck  des  nachstürzenden  Wassers 
mittelst  einer  engen  Rohrleitung  vor  die  Oerter  der  betriebenen  Strecken 
gefuhrt  werden  kann;  es  ist  gelungen  bis  auf  360  Meter  Entfernung  die 
Betriebsörter  mit  frischen  Wettern  zu  versehen. 

Die  Luft  durch  kaltes  Wasser  abkühlend  wirkt  ein  Apparat  von 
EUiot^'*).  In  einem  Reservoir  c,  Fig.  650,  befindet  sich  ein  System  ge- 
wundener Röhren  ff,  in  welche  durch  k  vermittelst  einer  Pumpe  oder  eines 
aufsteigenden    Stromes    kaltes    Wasser    eingeführt    wird;    dasselbe    steigt 


"•)  The  Mechanics'  Magazine.   London.   Vol.  93.  p.  315. 
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durch  die  Röhren  in  die  Höhe  und  tritt  bei  m  &ue.  Die  Lnft  tritt  id  das 
Gefäas  bei  g  ein  und  wird  durch  ein  Drahtnetz  h  so  vertheilt,  das«  eie  die 
Röhren  umspült  und  bei  i  endlich  austritt,  indem  sie  durch  einen  kleinen 
Fl figel Ventilator   angesaugt  wird.     Stutt  der   gewundenen   Röhren    wendet 


Elliot  auch  platte  nförm  ige  Kästen  an,  welche  die  Luft  Zickzack  form  ig  tod 
Oben  nach  Unten  umstreichen  niuss,  indem  die  Platten,  welche  horizontal 
in  dem  Reservoir  liegen,  abwechselnd  an  der  einen  und  anderen  Seite  für 
die  Luft  einen  Durchgang  offeu  lassen,  während  das  Wasser  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  das  Reservoir  von  Unten  nach  Oben  durchströmt, 
Fig.  651. 


HL    Wettermaschinen. '") 

Wettermaschinen    sind   bisher  nur  auf  Steinkoblengruben  angewendet 
worden;  neuerdings  wird  auf  dem  Stein-  und  Kali  Balzbergwerk  bei  Ascher»- 


'*")  Bluhme:  Bcrioht  über  i 
S.-Wcscn.  Bd.  13B.  S.  181.  —  ] 
Bergivprke.  Leipzig  1870.  —  \V 
Ventilatoren   in   Zoitsclir.  des   V< 


e  Wettermaschinen  in  Zeitschr.  f,  B,-,  H.-  u. 
r  von  Hauer:  Die  Ventila(ionsniBi>c)iinea  der 
':  Tlicorie  der  Turbinen,  Kreiselpumpen  unil 
i  deutscher  Ingenieure.  Bd.  13.  S.  363.  — 
Fink;  über  die  Conutriictiiin  der  Centrifugalpunipen,  Ventilatoren  und  Exhaustoren. 
ebenda  Bd.  14.  S.  IGl.  —  Moll:  über  Centrifugal pumpen,  Ventilatoren  und  Tur- 
binen, ebenda.  Bd.  16.  S.  227.  —  Murgue  in  buUetln  de  la  societe  de  l'industric 
minerale.  Paris.  'S  scrie,  tome  11.  p.  445: 
Gendubien:  les  Ventilntcurs  des  mines.  Bi 
Derselbe  in  Revue  universelle.  2  serie,  t< 
Zeitung.    Leipzig  1»83.    S.  4iG.  —  Pelze 


p.  747;   tomelX.  p.  5. 
882;    Supplement  1883.    — 
c  13.  p.  77,  sowie  in  borg-  u.  hüttenm. 
n  Glückauf.    Essen  1882.    No.  49. 
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leben  von  Kley  ein  Ventilator  aufgestellt.  Die  Maschinen,  welche  zur  Be- 
wegung Yon  Luft  bestimmt  sind,  wirken  entweder  luftverdÜDnend  (saugend) 
oder  luftTerdichtend  (blasend)  und  können  daher  auch  xur  Erzeugung 
von  Wetterzug  benutzt  werden,  indem  die  Veränderung  in  dem  Dicbtig- 
keitsznstande  der  Luft8chicbt«n  in  unmittelbarer  Nähe  der  Maschine  eine 
GleichgewichtsatÄrung  zur  Folge  hat,  also  das  Nachfolgen  neuer  Lufttheile 
bedingt,  wodurch  eben  der  Wetterzug  bewirkt  wird. 

Theoretisch  erscheint  es  für  die  Wirkung  gleichgiltig,  ob  saugende  odA' 
blasende  Maschinen  angewendet  werden;  es  ergebt  sich  zwar  zu  Gunsten 


der  blasenden  Maschinen  eine  kleine  £r«pamis8  an  bewegender  Kraft,  in 
der  Praxis  findet  man  aber,  dass,  wenn  man  Verluste  an  Arbeit  möglichst 
Termeiden  will,  gute  blasende  Maschinen  Schwierigkeiten  darbieten,  welche 
bei  den  saugenden  nicht  in  demselben  Maasse  Torkommen.  Hierzu  kommt 
aber  femer  bei  der  Ventilation  ganzer  Grubengebäude,  dass  die  Maschine, 
sowohl  die  blasende,  wie  saugende,  den  Schacht  für  andere  Zwecke  un- 
brauchbar macht;  aber  die  blasende  Maschine  macht  den  einfallenden 
Schacht,  welcher  mit  guter  Luft  angefüllt  ist,  unbrauchbar,  während  die 
saugende  Maschine  den  ausziehenden  Schacht  mit  Terdorbener  Luft  erfüllt, 
also  einen  anderen  für  den  Eintritt  guter  Luft  frei  lässt.  Das  Blasen  würde 
allerdings,  weil  ea  die  Pressung  vermehrt,  einigermassen  der  Entwicklung 
schlagender  Wetter  vorbeugen,  erheblich  aber  ist  dies  nicht,  da  die  grössten 
in  der  Praxis  erreichten  manometrischen  Differenzen  noch  unter  100  Milli- 
meter Wasser  bleiben  und  kaum  80  Millimeter  erreichen,  also  etwa  nur 
6  Millimeter  Quecksilber.  Daher  findet  man  auch  bei  der  Ventilation  ganzer 
Gruben  nur  Wettersauger,  während  man  den  Wetterbläsem  bei  den  klei- 
neren Apparaten  zur  Belebung  des  Wetterzuges  in  einzelnen  Grubenbauen 
begegnet  Ein  Ort,  vor  welchem  geschossen  worden  ist,  wird  durch  einen 
blasenden  Wetterstrom  schneller  ventilirt  und    gereinigt,   als  durch  einen 

»•rU,  Bart:hukBn<ta.  *.  AulL  n.M.  24 
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saugen  den,  so  dass  die  Arbeiter  früher  wieder  zur  Arbeit  ziurückkebreD 
können.  Menzel  hat  aber  auch  gefunden,  dass  steigend  aufgefahrene 
Oerter,  yor  welchen  sich  schlagende  Wetter  entwickeln,  durch  saugend 
wirkende  Apparate  weniger  schnell  und  yoUständig  von  Grubengas  ge- 
reinigt werden,  als  durch  blasende,  indem  der  blasende  Strom  eine  stärkere 
Bewegung  yor  Ort  heryorruft  und  die  an  der  Firste  yorzugsweise  ange- 
sammelten Massen  yon  Grubengas  yollstandiger  erreicht,  was  durch  Yer- 
£Cuche  definitiy  festgestellt  ist^^*).  Auch  die  Versuche  einer  Gommission 
französischer  Bergingenieure  haben  im  Wesentlichen  dieselben  Resultate 
ergeben  ^^). 

Es  ist  übrigens  klar,  dass  durch  Aenderungen  in  der  Anordnung 
sich  jede  Wettermaschine  leicht  aus  einer  saugenden  in  eine  blasende  um- 
wandeln lässt 

Mit  Gebläsen  yerglichen  ergeben  Wettermaschinen  folgende  unter- 
schiede: die  letzteren  sollen  bedeutende  Luftmengen  mit  yerhältnissmassig 
geringen  Geschwindigkeiten  bewegen  und  nur  geringe  manometrische  Dif- 
ferenzen erzeugen,  die  Gebläsemaschinen  dagegen  müssen  in  den  meisten 
Fällen  kleinere  Mengen  Luft  mit  bedeutenden  Geschwindigkeiten,  dah^r 
starken  manometrischen  Differenzen  liefern,  da  letzteres  Moment  erzeugend 
für  die  Geschwindigkeit  wirkt  Daher  haben  sich  auch  die  den  besten  Ge- 
bläsemaschinen nachgebildeten  Wettermaschinen  weniger  bewährt,  als  solche, 

• 

welche  den  Gebläseyorrichtungen  zur  Erzeugung  schwacher  Pressungen  nach- 
gebildet sind;  es  finden   sich  aber  ausser  diesen  Nachahmungen  auch  für 
die  Grubenyentiiation  besonders  construirte  Vorrichtungen. 
Alle  Wettermaschinen  lassen  sich,  wie  folgt,  eintheilen: 

a.  solche  mit  hin-  und  hergehender  Bewegung,  also  intennittirender 
Wirkung,  und  zwar: 

1.  Kolbenmaschinen, 

2.  Glockenmaschinen  (Harzer  Wettersatz,  machine  ä  cloches, 
Struye's  Wetterpumpe); 

soll  hierbei  der  Nachtheil  des  Intermittirens  aufgehoben  werden,  so  muss 
man,  da  hier  Regulatoren  wie  bei  Gebläsen  desselben  Princips  nicht  vobl 

möglich  sind,  mindestens  zwei  derartige  Apparate  combiniren. 

I 

b.  Maschinen  mit  rotirender  Bewegung,  die  eigentlichen  Ventilatoren,    i 
und  zwar 

1.  Centrifugalyentilatoren  (gewohnliche  Wettertrommel,  Ventilator 
yon  Combes,  Letoret,  Guibal,  Rittinger),  welche  die  Luft  tan- 
gential fortbewegen. 

I 

2.  Ventilatoren  mit  schiefen  Flächen  oder  Schraubenflächen,  welche  , 
die  Luft  durchschneiden  und  in  der  Richtung  der  Achse  her-  ' 


'**)  Der  Civilingenieur.    Leipzig.    Bd.  24.  S.  71. 

*®*)  Bulletin  de  la  societe  de  l^industric  minerale.    Paris.  2  serie,  t.  4.  p.  5. 
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ausdrängen  (Ventilator  von  Lesoinne,  pneumatische  Schraube 
von  La  Motte,  Schneckenventilator  von  Pasquet), 
c.    Wetterrader,   den  Rotationspumpen  entsprechend  (Ventilator  von 
Fabry,  Lemielle). 

Für  alle  diese  Wettermaschinen,  die,  wie  bereits  angegeben,  saugend 
wirken,  also  die  Luft  mit  schlagenden  Wettern  gemengt  zu  Tage  bringen, 
ist  noch  zu  erwähnen,  dass  sie  seitwärts  vom  ausziehenden  Schacht,  welcher 
leicht  yerbühnt  ist,  stehen,  um  bei  etwaigen  Explosionen  die  Maschine  nicht 
zu  gefährden.  Die  Bewegung  der  Ventilatoren  erfolgt  in  den  meisten  Fällen 
durch  Dampfmaschinen,  zumal  man  es  hier  ausschliesslich  mit  Steinkohlen- 
gruben zu  thun  hat,  wo  die  Kosten  des  Brennmaterials  weniger  ins  Gre- 
wicht  fallen.  In  Blanzj  hat  man  einen  Ventilator  von  2,63  Meter  Durch- 
messer durch  Electricität  mittelst  einer  Grammb^schen  Maschine  betrieben  ^^). 
—  Auf  der  Grube  zu  Zaukeroda  im  Königreich  Sachsen  hat  man,  wie 
Foerster  berichtet*^*),  Behufs  Separat- Ventilation  einen  Ventilator  Schiele 
durch  electrische  Transmission  in  Bewegung  gesetzt,  üeber  Tage  wird 
eine  dynamoelectrische  Rotationsmaschine  von  Siemens  durch  eine  kleine 
Dampfmaschine  betrieben.  Der  erzeugte  electrische  Strom  gelangt  durch 
einen  Kupferdraht  in  die  Grube,  derselbe  fahrt  über  Tage  112  Meter,  dann 
261  Meter  in  den  Schacht  und  endlich  407  Meter  bis  zur  electrodjnamischen 
Maschine  in  der  Grube  und  setzt  diese  so  in  Bewegung.  Die  Rückleitung 
des  Stromes  erfolgt  durch  ein  abgelegtes  Förderseil  aus  Stahldraht  von 
377  Meter  Länge ,  während  auf  die  übrige  Länge  von  403  Meter  ebenfalls 
ein  Kupferdraht  zur  Stromrückleitung  benutzt  wird.  Beide  Kupferdrähte 
sind  7,25  Millimeter  stark  und  werden  durch  Porzellanglocken  isolirt.  Von 
der  electrodynamischen  Maschine  wird  die  Bewegung  durch  Riemen  auf 
die  Ventilatorwelle  übertragen.  Die  Anlage  ist  seit  dem  October  1882 
im  Betriebe  und  hat  sich  bisher  Yollständig  bewährt. 

a,    Kolbenmaschinen. 

Die  Kolbenmaschinen  sind  den  einfach  wirkenden  Kasten-  oder  Cj- 
lindergebläsen  nachgebildet,  sie  sind  stets  zu  zwei  combinirt;  die  ersten 
Maschinen  'dieser  Art  sind  in  den  Jahren  1828  und  1830  in  Belgien,  wo 
man  sie  wohl  überhaupt  nur  findet,  angewendet  und  zwar  mit  stehenden 
quadratischen  Kasten,  später  mit  cjlinderischen,  in  neuerer  Zeit  mit  liegen- 
den und  rechteckigen  Kasten. 

Die  Kasten  oder  Cjlinder  sind  aus  Bohlen,  beziehungsweise  Dauben 
zusammengefügt  und  mit  eisernen  Ringen  gebunden,  die  eine  Seite  ist  offen, 
die  andere  ganz  mit  Lederklappen  belegt;   ebenso  sind  die  eisernen,  mit 


*••)  The  Engineering  and  Mining  Journal.   New-York.   Vol.  32.  p.  139. 
>w)  Foerster  in  Jahrbuch  f.  d.  B.-  u.  H.-Wesen.  Freiberg  1883.  I.   S.  30.  — 
The  Engineering  and  Mining  Journal.   New-York.   Vol.  86.  p.  14. 
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einem  durch  Leder  gehalteDen  Haarwulst  geliderten  Kolben  oben  mit  Leder- 
klappen  belegt,  welche  beim  Kolben  sich  nach  Oben,  auf  dem  Boden  des 
Kastens  nach  unten  offnen,  sie  sind,  um  ihnen  Steifigkeit  zu  geben,  auf 
der  oberen  und  unteren  Seite  mit  Eisenblech  beschlagen.  Die  Kolbenstangen 
zweier  zusammengehörigen  Kasten  oder  Cjlinder  sind  durch  einen  Balancier 
Terbunden,  welcher  durch  eine  darüber  stehende  Dampfmaschine  in  Be- 

Fiff.  65t. 


<!«4^''//    '/A-^ 


wegung  gesetzt  wird,  oder  die  Dampfmaschine  Hegt  zwischen  den  beiden 
Kasten,  deren  Kolben  mittelst  über  Rollen  geführte  Ketten  mit  der  Ma- 
schine in  Verbindung  stehen. 

Beim  Gange  des  Apparats  findet  ein  Schwanken  des  Wassermanometers 
an  den  Cylindem  statt  und  zwar  Depression  beim  Aufgange  der  Kolben« 
Compression  beim  Niedergange,  die  Summe  beider  Manometerstande  kann 
als  Maass  der  geleisteten  Arbeit  dienen,  wenn  man  sie  mit  einem  direct 
an  der  Schachtmündung  angebrachten  Manometer  vergleicht  und  znn&chst 
von  Reibungswiderstanden  und  anderen  Hindernissen  absieht 
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£ffecte.  Die  Maschine  auf  der  Grube  Bonne  Esperance  bei  Seraing*^), 
von  welcher  Fig.  652  nach  y.  Hauer  ein  Bild  giebt,  hat  zwei  stehende 
Cjlinder  von  3,54  Meter  Weite  mit  einem  Kolbenhub  von  1,6  bis  1,9  Meter, 
jeder  Kolben  hat  20  nicht  contrebalancirte  Klappen  von  Trapezform  und 
zwar  10  grosse  und  10  kleine  und  macht  in  der  Minute  9,4  bis  14,5  Kol- 
benspiele, so  dass  in  der  Sekunde  im  Durchschnitt  etwa  8  Kubikmeter 
Luft  angesaugt  werden.  Hierbei  ergeben  die  Beobachtungen  am  Wasser- 
manometer: 

D«pre0ilon    im 
Kolbenipiel      SobAohte    naeh  H  anomet  er 'der  Cy  linder 

in  der  Hinate    d*  WMtermano- 

meter  Depremion  Goinpre«ion  nuammen 


1.  14,50    74Mülimeter     140  MUlimeter    62  Millimeter     202  Millimeter 

2.  13,40    46        „  106        „  45        „         '  152        „ 

3.  9,40    10        „  77        „  42        „  119        „ 

hieraus  erhellt,   dass,  von  allen  Widerstanden  abgesehen,  von  der  im  Cj- 
linder  geleisteten  Arbeit  nur  effectuirt  ward: 

46 
ad  2.  =  ^  =  0,303 

ad  3.  =  ^  =  0,084 

Die  Verluste  an  Luft  berechnen  sich,  da  bei  einem  Kolben wege  von 
1,9  Meter  in  der  Sekunde  8,725  Kubikmeter  geleistet  werden  müssten,  auf 
8,0  Procent. 

Indem  man  femer  bei  geö£Enetem  Schachte,  also  bei  ungehindertem 
Ansaugen  der  Luft  über  Tage,  die  verschiedenen  Widerstände  in  Angaben 
des  Wassermanometers  ermittelte,  stellt  sich  schliesslich  Folgendes  heraus : 

nützliche  Depression 45  Millimeter 

nützlicher  Effect  =  45  .  0,92  =42         „  oder    4,858  Pferdekrafte 

Verlust  an  Luft  « 45  . 0,08  =      4         „  „       0,422  „ 

Widerstand  der  Klappen  ....  106         „  n     12,370  „ 

Reibung  der  Kolben 30       '  „  „       2,527  „ 

zusammen  21,177  Pferdekräfte, 
die  wirkliche  nützliche  Leistung  beträgt  also  nur 

-^^- .  100  =  23  Procent. 

Die  Pferdekräfte  sind  aus  der  Formel 

«    „   ^    1000 

berechnet,  worin  S  die  Kohlenfläche  =  9,84  Quadratmeter,  H  die  Mano- 
metersäule,  v  die  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde,  1000  das  Gewicht  eines 
Kubikmeter  Wisser  bezeichnet 


»»*)  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  p.  123. 
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Aus  dem  geriogen  Effect  geht  hervor,  wie  nachtheilig  die  Einwirkung 
ist,  wenn  die  Klappen  nicht  contrehalancirt  werden.  Günstiger  ist  der 
Effect  bei  der  Maschine,  welche  auf  Grande  Yeine  du  Bois  de  St.  Ghislain 
mit  balancirten  Klappen  aufgestellt  iat^^^).  Nach  Glepin  berechnet  sich 
hier,  wo  die  Arbeit  des  Motors  direct  mit  dem  Prony'schen  Zaun  zu 
25  Pferdekräften  gemessen  worden  ist,  die  nützliche  Leistung  bei  Bewe- 
gung der  Luft  zu  40,4  Procent,  überhaupt  die  höchste  in  Belgien  beob- 
achtete Leistung  bei  stehenden  Kolbenmaschinen. 

Bei  so  geringem  Effect,  ihrem  grossen  Volumen  und  den  ansebnliclien 
Anschaffungs-    und  Unterhaltungskosten    sind    diese  Maschinen   eine   Zeit 


Fig.65aL 


11    a    ^    ?^ 


lang  ganz  durch  andere  verdrängt  worden,  doch  sind  neuerdings  derartige 
liegende  Maschinen  mit  grossem  Erfolge  in  Belgien  von  Mahaux  aus- 
geführt, Fig.  653,  nach  v.  Hauer,  bei  denen  der  Widerstand  der  Klappen 
sehr  gering  ist*^).     Es  beträgt: 


die  Breite  der  Kasten 
die  Hohe      „         „ 
die  Tiefe       „         „ 
die  Kolbenfläche 
der  Inhalt  des  Kastens 


4,5  Meter 
3,75     „ 
3,00     „ 
16,5  Quadratmeter 
50  Kubikmeter, 


jeder  Kolben  hat  4  Klappen,  macht  17  Hübe  in  der  Minute  und  saugt  in 
der  Sekunde  12,75  Kubikmeter  Luft  an.  Die  Depression  beträgt  75  Milli- 
meter und  kann  gesteigert  werden  bis  100  Millimeter.  Der  nützliche  Effect 
soll    65  Procent    ausmachen,    was  höher,    als  bei  allen  anderen   Wetter- 


"*)  Combes  t.  ü.  p.  451. 

**«)  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique.   t.  XV.  p.  40. 
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mascliineii ,  wäre.     In  EDgland   hat  man   eine   solche  Maschine   mit  zwei 
Kasten  von  kolossalen  Dimensionen  aufgestellt  ^^^. 

Eine  ähnliche  Maschine  ist  in  Belgien  yon  Goffinet  construirt^^^*). 

b.    Doppeltwirkende  Eolbenwetterpumpen. 

Doppeltwirkende  Kolbenwetterpumpen  hat  man  mit  blasender  Wir- 
kung hin  und  wieder  zur  Ventilation  einzelner  Baue  gebraucht  ^^®).  Auf 
den  Steinkohlengruben  zu  Saarbrücken  hat  man  dazu  Zinkcylinder  von 
60  Centimeter  Weite,  81  Centimeter  Länge  angewendet,  deren  Kolben 
durch  2  Arbeiter  in  Bewegung  gesetzt  wurden;  auf  der  Steinkqhlengrube 
Gewalt  bei  Steele  hat  man  gusseiseme  Cjlinder  von  16  Centimeter  Durch- 
messer und  1  Meter  Länge  benutzt,  deren  Kolben  durch  ein  kleines  Wasser- 
rad bewegt  wurden,  wozu  man  die  Wasser,  0,6  Kubikmeter  in  der  Minute, 
aus  einer  höheren  Sohle  entnahm. 


c.   Harzer  Wettersatz. 

Der  Harzer  Wettersatz  entspricht  unter  den  Gebläsen  dem  Baader^schen 
Glockengebläse.  Derselbe  wird  recht  häufig  mit  Nutzen  angewendet,  um 
ein  Schachtabteufen  oder  die  ersten  davon  abgehenden  Baue  zu  ventiliren, 
wobei  er  sowohl  saugend,  wie  blasend  wirken  kann,  doch  ist  das  Erstere 
das  Häufigere;  auch  wird  er  bald  einfach-,  bald  doppeltwirkend  construirt. 

Der  einfach  wirkende,  saugende  Apparat,  Fig.  654,  hat  einen  pris- 
matischen oder  cjlinderischen  Kasten,  dessen  Boden  mit  angebrachten 
Ventilen  nach  Oben  gekehrt  ist;  dieser  Kasten  taucht  mit  seiner  o£fenen 
Seite  in  einen  anderen,  oben  offenen  und  mit  Wasser  gefüllten  Kasten, 
durch  dessen  Boden  eine  mit  Ventil  yersehene  Lutte  hervorragt.  Gewöhnlich 
wird  der  innere  Kasten  mittelst  eines  kleinen  Krummses  an  das  Pumpen- 
gestänge gehängt.  Beim  Aufgange  des  innem  Kastens  wird  die  Luft  aus 
dem  Grubengebäude  durch  die  Lutte  angesaugt  und  beim  Niedergange  aus 
dem  innern  Kasten  herausgedrückt.  Man  kann  auch  zwei  solcher  Sätze 
mittelst  eines  Balanciers  über  ein  und  demselben  Luttenstrang  combiniren. 
Der  Stand  des  Absperrungswassers  giebt  die  manometrische  Pressung  direct 
an.  Die  Verminderung  des  schädlichen  Raumes,  welcher  durch  Compression 
der  in  dem  Kasten  befindlichen  Luft  gebildet  wird,  kann  durch  eine  ent- 
sprechende Gestalt  des  oberen  Bodens  bewirkt  werden. 

Den  saugenden  Apparat  kann  man  durch  einfache  ümkehrung  des 
Ventilspiels  in  der  Lutte  und  dem  Boden  in  einen  blasenden  verwandeln, 
während  das  Ventil  in  der  Lutte  beim  Saugen  nach  Oben   aufzuklappen 


*'^  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Bomemann  a.  Kerl.   Freiberg  1862.    S.  39. 

»w«)  Glückauf.   Essen  1882.   No.  79. 

'^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wosen.   Bd.  8A.  S.  196. 
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hat,  mugs  es  beim  Blasen  sich  nach  Unten   Öffnen,  und  umgekehrt  das 
Ventil  im  Kastenboden. 

Man  kann  auch  unter  Weglassuog  des  Ventils  im  Boden  den  Apparat 
BO  einrichten,  dass  er  von  einem  entfernten  Punkte  ansaugt  und  an  einem 

lif.  AM.  Fl«,  «u. 


Q 


n 


andern  Orte  ausblast,  indem  man  ausser  der  Zufuhrungslutte  unter  dem 
beweglichen  Kasten  eine  zireite  Lutte  zum  AbfObren  der  angesaugten  Luft 
anbringt'**). 


d.    Glockenmaschii 


I  Marihi 


aye. 


Die  Glockenmaschine  (machine  pneumatique  a  cloches  plongeantee '^ 
besteht,  Fig.  655,  aus  einer  Glocke  oder  einem  Hut  aus  Eisenblech  von 
3,66  Meter  lichtem  Durchmesser,  2,G  Meter  Höhe,  welcher  eich  in  einem 
ringförmigen  Raum  zweier  feststehenden  Eisenblechcy linder  von  3,51  Meter 
und   3,81  Meter  Durchmesser   bewegt;    der   ringförmige   Raum,    welcher 

— ^ n — '■ —  =  0,15  Meter  Breite  hat,  ist  mit  Wasser  gefüllt.    Der  Innere 

feststehende  Cylinder  hat  oben  einen  Boden  oder  Deckel  mit  8  grossen 
und  8  kleinen  Lederklappen,  wie  auch  der  Deckel  des  Hutes  mit  einer 
gleichen  Zahl  Lederklappen  versehen  ist.    Die  Klappen  werden  durch  Hebel 


"')  Dr.  Jul.  Weisbach,  Lehrbuch  der  lugemenr-  and  Maschinen 
Bd.  3.  S.  997.  1005.  —  Combes  a.  a.  0.  t.  11.  p.  609. 
'")  Poneon  a.  a.  0.  t.  II.  p.  133. 


—     377     — 

und  Gewichte  contrebalancirt,  was  indess  nicht  vollständig  geschehen  kann, 
weil  die  Hebel  verschiedene  Neigung  je  nach  dem  Oeffnen  der  .Klappen 
annehmen.  Zwischen  den  beiden  Glockenapparaten  befindet  sich  eine 
liegende  Dampfmaschine,  deren  Cylinderkolbenstange  an  beiden  Deckelp 
durch  Stopfbüchsen  geht  und  mittelst  Gliederketten,  welche  über  Rollen 
gefuhrt  sind,  die  Glocken  angreift,  welche  ihrerseits  in  Fübrungsstangen 
sich  auf-  und  abbewegen.  An  den  Hüten  finden  sich  Manometer,  welche 
ähnlich  wie  bei  den  Kolbenmaschinen  schwanken.  Der  ganze  Apparat  ist 
ein  vervoUkommter  Harzer  Wettersatz,  in  welchem  die  aus  dem  Schachte 
kommende  Lutte  zu  dem  inneren  feststehenden  Cylinder  umgebildet  ist. 
Experimente  von  Glepin  haben  folgende  Resultate  mit  diesem  Apparat 
ergeben : 

angesaugte  Luftmenge  in  einer  Sekunde 5,428  Kubikmeter 

am  Wassermanometer  Summe    der  Depression    und 

Compression 34  Millimeter 

Gewicht  von  1  Kubikmeter  Luft,  mit  Wasserdampf 
gesättigt,  bei  der  Temperatur  der  äussern  Luft 
von  5,5  Grad  und  einem  Barometerstande  von 
765  Millimeter   ! 1,277  Kilogramm 

Druckhöhe  in  Luft  umgesetzt 26,72  Meter. 

Hiernach  beträgt  die  Nutzleistung 

5,428  .  26,72  .  1,277        ^  ,„  r^.    ^  ,   ^^ 
— ;^ ■ =  2,47  Pferdekräfte. 

Die  theoretische  Kraft  der  Dampfmaschine  beträgt  9,3  Pferdekräfte, 
wovon  zwei  Drittel  oder  6,2  Pferdekräfte  übertragen  werden,  so  dass  der 
nützliche  Effect  397,  Procent  beträgt. 

,  Durch  die  Experimente  von  Trasenster  ist  festgestellt,  dass,  ähnlich 
wie  bei  Kolbenmaschinen,  bei  langsamem  Gange  der  Effect  sinkt,  der  grosste 
Effect  wird  erzielt  bei  10  Doppelspielen  in  der  Minute;  seine  manometri- 
schen Beobachtungen  und  die  Berechnungen  der  Reibungs widerstände  er- 
geben : 

den  nützlichen  Effect  zu  .  .  .     3,711  Pferdekräfte 

den  Verlust  an  Luft 0,323  „ 

den  Widerstand  der  Klappen     3,037  „ 

den  Widerstand  des  Wassers    0,083  „ 

die  Reibung  der  Rollenzapfen    0,570  ^ 

zusammen     7,724  Pferdekräfte. 

Die  Arbeit  im  Dampfcylinder  ist  theoretisch  ermittelt  zu  11,3  Pferde- 
kräften,  wovon  also  68  Procent  auf  die  Hüte  wirklich  übertragen  und 
33  Procent  nutzbar  gemacht  werden. 
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e,   Wettermaschine  von  Struve.*'*) 

Die  Wettermaschine  von  StruT^  ist  in  England,  besonders  auf  Stein- 
kohlengruben in  Wales  zur  Anwendung  gelangt.  Sie  ist  gewöhnlich  gleich- 
falls mit  zwei  Hüten,  selten  mit  einem  versehen;  jede  Glocke  ist  gewisser- 
massen  doppeltwirkend,  indem  sie  beim  Auf-  und  Niedergange  saugt  und 
bläst,  wodurch  eine  andere  Anordnung  der  Klappen  bedingt  wird,  welche 
ganz  seitwärts  und  auf  fast  vertical  stehenden  Rahmen  wirken,  so  dass 
das  Ganze  Aehnlichkeit  mit  den  in  Holland  bei  Entwässerungen  gebrauch- 
lichen Kastenpumpen  erhält.  Die  Kastenpumpen  haben  folgende  Con- 
struction :  Ein  äusserer  Cylinder  C  in  Fig.  656,  welcher  an  der  einen  Seite 


mit  dem  Schachte,  an  der  anderen  mit  der  Tagesluft  in  Verbindung  steht, 
ist  an  diesen  beiden  Seiten  mit  den  Klappenrahmen  defg  versehen,  oben 
imd  unten  geschlossen;  innerhalb  dieses  Kastens  ist  ein  zweiter  oben  und 
unten  offener  Cylinder  A  angebracht,  welcher  durch  die  Träger  aa  und  bb 
gehalten  wird  und  in  welchem  sich  der  Kolben  B  bewegt,  dessen  Kolbeo- 
stange durch  eine  Stopfbüchse  am  oberen  Deckel  des  äusseren  Kastens 
hindurchgeht.  Dieser  letztere  ist  durch  eine  horizontale  Trennungswand  cc 
in  zwei  Theile  getheilt.  Beim  Niedergange  des  Kolbens  öffnen  sich  die 
Klappen  bei  d  und  g,  durch  die  ersteren  wird  die  Luft  aus  dem  Schachte 
in  die  obere  Kastenabtheilung  angesaugt,  durch  die  anderen  aus  der 
unteren  Abtheilung  ausgeblasen;  beim  Aufgange  schliessen  sich  die  Klappen 
bei  d  und  g  und  Öffnen  sich  dagegen  die  bei  e  und  f,  so  dass  aus  der 
oberen  Kastenabtheilung  ausgeblasen,  in  die  untere  angesaugt  wird. 

Auf  demselben  Princip  beruht  die  von  Struve  in  Swansea  construirte 
Wettermaschine. 

Auf   der  Grube   Eagles  Bush    bei  Neath   in  Glamorganshire    ist    eine 
derartige   doppeltwirkende  Maschine*^)  aufgestellt.     Vom  Wetterschachte 


»9»)  The  Mining  Journal.   London  1868.   p.  801. 

^^  Busse,  Notizen  über  den  Steinkohlenbergbau  Englands  in  Zeitschr.  f.  B.- 
H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  6B.  S.  110. 
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aus  führt  ein  in  Ziegelsteinmauerung  gesetzter,  1,5  Meter  hoher,  1,8  Meter 
breiter  Kanal  zu  zwei  aufgemauerten  Cylindem  von  4,9  Meter  Hohe, 
5,5  Meter  äusserem,  4,!25  Meter  innerem  Durchmesser;  innerhalb  jedes 
dieser  Cylinder  ist  von  der  Sohle  des  Kanals  aus  ein  zweiter  engerer  Cy- 
linder  wasserdicht  aufgemauert,  von  gleicher  Höhe,  wie  der  äussere  Cylinder, 
so  dass  seine  Oberkante  um  die  Höhe  des  Kanals  unter  der  Oberkante  des 
äusseren  Cylinders  liegt,  sein  äusserer  Durchmesser  ist  2,9  Meter,  sein 
innerer  1,4  Meter,  die  Verbindung  dieser  inneren  Cylinder  mit  dem  Haupt- 
kanal erfolgt  durch  einen  Querkanal,  welcher  sich  an  der  Peripherie  des 
äusseren  Cylinders  fortsetzt  und  in  die  Atmosphäre  mündet,  während  der 
obere  Theil  des  äusseren  Cylinders  durch  einen  senkrechten  Kanal  mit 
dem  Hauptkanal  in  Verbindung  gesetzt  ist.  Die  beiden  Stellen,  wo  der 
Querkanal  den  inneren  Cylinder  durchschneidet,  sind  mit  hölzernen, 
0,372  Quadratmeter  Fläche  bietenden  Rahmen  yersehen,  welche  durch 
Querhölzer  in  12  Felder  von  25  Centime ter  Breite  und  36  Centimeter 
Länge  getheilt  und  mit  Klappen  aus  dünnem  Eisenblech  bedeckt  sind, 
indem  sie  mit  drei  Lederriemen  an  die  Querhölzer  aufgenagelt  und  auf 
der  inneren  Seite  mit  weichem  dünnen  Leder  gelidert  sind;  die  Klappen 
des  einen  Rahmens  öffnen  sich  nach  Innen,  die  des  anderen  nach  Aussen. 
An  dem  oberen  Theile  des  äusseren  Cylinders  befinden  sich  senkrecht  über 
den  unteren  gleichfalls  Rahmen  von  derselben  Grösse  und  Eintheilung, 
deren  Klappen  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  öffnen,  wie  die  der 
unteren.  Der  Ring  zwischen  dem  inneren  und  äusseren  Cylinder  ist 
2,134  Meter  hoch  mit  Wasser  gefüllt,  in  welches  ein  Eisenblechhut  von 
3,658  Meter  Durchmesser  und  2,591  Meter  Höhe  eintaucht;  derselbe  ist 
in  Leitungsstangen  gefuhrt  und  wird  durch  die  Dampfmaschine  durch  Ver- 
mittelung  von  Kunstkreuzen  auf-  und  niederbewegt.  Da  der  äussere  Cy- 
linder oben  mit  starken  Bohlen  luftdicht  geschlossen  ist,  so  wird  beim 
Niedergange  des  Huts  im  oberen  Cylinder  durch  den  einen  Rahmen 
Grubenlufb  angesaugt  und  durch  den  entgegengesetzten  Rahmen  des 
inneren  Cylinders  die  vorher  angesaugte  Luft  in  die  Atmosphäre  aus- 
geblasen, während  beim  Aufgange  des  Hutes  das  umgekehrte  Spiel  statt- 
findet. Da  die  Kreuze  beider  Hüte  mit  einander  verbunden  sind,  so  findet 
ein  continuirliches  Ansaugen  und  Ausblasen  statt,  wozu,  indem  das  Gewicht 
beider  Hüte  sich  gegenseitig  abbalancirt,  eine  sehr  grosse  Kraft  nicht  er- 
forderlich ist,  und  die  Maschine  nur  ,6  bis  8  Pferdekräfte  besitzt;  die  Hub- 
höhe beträgt  1,829  bis  2,438  Meter,  bei  60  Meter  Geschwindigkeit  würde 
man  theoretisch  mit  beiden  Hüten  1280  Kubikmeter  Grubenluft  in  der 
Minute  ansaugen,  doch  bleibt  die  Wirklichkeit  weit  hinter  dieser  Leistung 
zurück.  Derartige  Wettermaschinen  finden  sich  auch  auf  den  Gruben 
Mynide-Bash-Y-Glo  und  Bryndie  bei  Pycle  in  der  Nähe  von  Swansea,  wo 
nur  die  Hüte  grösser  und  statt  eines  Klappenrahmens  deren  zwei  oder 
drei  angebracht  sind. 

Nach  Dickinson  giebt  eine  Maschine  mit  nur  einem  Hut  von  5  Meter 
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Durchmesser  und  2  Meter  Hub  auf  Westminster  Collieiy  in  Derbyshire 
mit  8  Doppelhüben  in  der  Minute  670  Kubikmeter  Grubenluft  und  auf 
1  Pfiind  verbrauchter  Kohle  150  Kubikmeter  Luft,  die  Depression  am 
Wassermanometer  ist,  wie  natürlich,  sehr  schwankend,  von  0  bis  44  Milli- 
meter bis  zur  Mitte  des  Niederganges  und  bis  51  Millimeter  bis  zur  Mitte 
des  Aufgangs,  im  Mittel  35  Millimeter.  Auf  Riskagrube,  wo  im  Jahre  1862 
eine  grosse  Explosion  stattfand,  haben  die  Hüte  5,5  Meter  Durchmesser, 
1,8  Meter  Hub  und  saugen  mit  8  Hü'ben  in  der  Minute  1360  bis  1415  Kubik- 
meter Grubenluft  an  bei  etwa  76  Millimeter  Wasserpressung. 

Die  Struve^sche  Wettermaschine  beruht  auf  derselben  Grundlage,  wie 
die  Glockenmaschine  zu  Marihaye  und  hat  mit  dieser  den  üebelstand 
gemein,  dass  der  schädliche  Raum  sehr  gross  ist,  wodurch  sich  auch  wohl 
ein  stossweises  Anziehen  der  Wetter  bei  dem  Wechsel  der  Bewegung  auf 
dem  höchsten  und  tiefsten  Stande  bemerkbar  macht,  was  auch  in  weiterer 
Entfernung  vom  Schachte  nachtheilig  wirken  muss.  Zur  Beseitigung  dieses 
Uebelstandes  ist  yorgeschlagen  worden,  3  Hüte  anzuwenden. 

/.    Wettermaschine  von  Nixon. 

Die  Maschine  von  Nixon '^^,  welche  auf  der  Navigation  Colliery  auf- 
gestellt ist,  gründet  sich  auf  dasselbe  Princip,  wie  die  von  Struve.  Sie  be- 
steht aus  zwei  doppelt  wirkenden  hölzernen  Kasten,  in  denen  sich  Kolben 
von  9,144  Meter  Breite  und  6,705  Meter  Länge  oder  Höhe  mit  2,134  Meter 
Hub  bewegen;  zur  Erleichterung  der  Bewegung,  welche  durch  eine  Dampf- 
maschine bewirkt  wird,  laufen  die  Kolben  mittelst  Rollen  auf  Schienen. 
An  der  oberen  Stirnwand  beider  Kasten  befinden  sich  die  Druckventile, 
an  der  unteren  die  Saugventile,  welche,  wie  bei  Struve,  aus  einer  grosseren 
Anzahl  kleinerer  Ventile  zusammengesetzt  sind;  dieselben  bestehen  aus 
Holzklappen  mit  einem  Lederchamier  und  haben  daher  ein  geringes  Ge- 
wicht, so  dass  sie  sich  schnell  schliessen  und  das  Durchströmen  der  Luft 
erleichtem.  Die  Kolben  können  wegen  ihrer  grossen  Dimensionen  nicht 
bis  unmittelbar  an  die  Stirnwände  der  Kasten  gerückt  werden,  so  dass  ein 
beträchtlicher  schädlicher  Raum  verbleibt  und  der  Windefifect  sehr  herab- 
gedrückt wird,  welcher  auf  0,5  gefunden  ist. 

• 
g,   Kolbenvvettersatz. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Mathilde  in  Oberschlesien  hat  man  eine 
sehr  einfache  Vorrichtung  getroffen,  um  kleinere  Theile  des  Grubengebäudes 
mit  frischen  Wettern  zu  versehen  *^^}.    Ein  gewöhnliches,  vertical  stehendes 


»»')  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  12.  —   The  Mining  Journal.   London  1868.   p.  801: 
1873.  p.  632. 

»»*)  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  87.  —    Glückauf.   JBssen  1869.  No.  33. 
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Kolbenrohr  von  523  Millimeter  Weite  ist  oben  und  unten  mit  je  einem 
hölzernen  Yentilkasten  versehen,  von  denen  jeder  zwei  Elappenyentile  zum 
Aus-  und  Einströmen  der  Luft  enthält  In  dem  Rohre  befindet  sich  ein 
Kolben,  dessen  auf-  und  abwärtsgehende  Bewegung  durch  Anschliessuug 
an  das  Kunstgestänge  der  Wasserhaltungsmaschine  bewirkt  wird.  Der 
Apparat  wirkt  blasend  imd  unterhielt  bei  ungefähr  6  Hüben  in  der  Mi- 
nute einen  lebhaften  Wetterwechsel  auf  einer  480  Meter  langen  Strecke, 
in  welche  die .  eingeblasene  Luft  durch  einen  Luttenstrang  vor  Ort  ge- 
fuhrt wurde. 


h.    Centrifugalventilatoren. 

Zur  Zeit  herrscht  noch  wenig  üebereinstimmung  hinsichtlich  der 
Theorie  der  Centrifugalventilatoren,  weshalb  sich  auch  so  mannigfialtige 
Constructionen  finden;  jedenfalls  ist  ein  Unterschied  zu  machen  zwischen 
den  Ventilatoren  als  Gebläsemaschinen  und  denen  als  Wettermaschinen, 
denn  bei  jenen  soll  starke  Pressung  erzeugt  und  eine  verhältoissmässig 
geringere  Luftmenge  bewegt  werden,  während  bei  den  Wettermaschinen  das 
Umgekehrte  stattfindet  i'^). 

1.   Wettertrommel. 

Die  Centrifugalventilatoren  sind  seit  langer  Zeit  beim  Bergbau  als 
Wettertrommel  zur  Ventilation  einzelner  Baue  angewendet.  Dieselbe 
besteht  aus  einer  Flügelwelle  innerhalb  eines  Gehäuses,  welches  mit  einer 
centralen  Saug-  und  einer  tangentialen  Ausblaseöffnung  versehen  ist;  je 
nachdem  man  die  Lutten  an  die  eine  oder  andere  Oeffnung  anbringt,  wirkt 
die  Trommel  in  Bezug  auf  einen  entfernten  Punkt  blasend  oder  saugend, 
sie  kann  auch  bei  einem  Standpunkte  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden 
betreffenden  Punkten  gleichzeitig  saugend  und  blasend  wirken,  was  aber 
wohl  nur  bei  sogenannten  doppelten  Trommeln  vorkommt. 

üeberwiegend  ist  der  Gebrauch  als  Bläser,  wozu  der  Grund  darin  zu 
liegen  scheint,  dass  mit  grösserer  Leichtigkeit  die  Blaselutten  angesteckt 
werden  können,  was  allerdings  bei  engen  Bauen  nicht  ganz  unwichtig  ist, 
denn  um  die  Sauglutten  linear  fortfuhren  zu  können,  muss  eine  Krümmung 


»»*)  Weisbach  a.  a.  0.  Bd.  3.  S.  1122.  —  Combes  a.  a.  0.  t.  U.  p.  452.  — 
Ponson  a.  a.  0.  1. 11.  p.  142.  —  Combes,  traite  complet  de  TAcrage  des  mines. 
Brozelles  1840.  Specialabdruck  aus  Annales  des  mines.  3.  Serie,  tome  15.  p.  91. 
167.  —  Rittinger,  CentrifiigalventilatoreD  und  Centrifagalpumpen.  Wien  1858.  — 
Redtenbacher,  Theorie  und  Bau  der  Turbinen  und  Ventilatoren.  Mannheim  1854. 
—  Werner,  Fink,  Moll  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutsch.  Ingen,  a.  a.  0.  —  v.  Hauer: 
berg-  u.  hüttenm.  Jahrbuch  der  österr.-ungar.  Bergakademien.  Bd.  25.  S.  137.  — 
Bulletin  de  la  soci^t^  de  Tindustrie  minerale.  2  serie,  tome  2.  p.  445;  tome  4. 
p.  747 ;  tome  9.  p.  5. 


—     382     — 

an  der  Saugöffoung  stattfinden.  Eine  i)lasende  Trommel  bedarf  immer  des 
Gehäuses,  eine  saugende  dagegen  kann  immittelbar  an  ihrem  Standorte 
ausgiessen  und  wurde  daher  an  der  ganzen  Peripherie  offen  sein  können, 
dennoch  findet  man  sie  wohl  überall  mit  einem  Gehäuse,  wenn  man  von 
dem  vereinzelten  Falle  auf  dem  HauptschlüsselerbstoUn  in  Oberschlesien  ^^) 
absieht. 

Die  Verschiedenheiten  der  in  Anwendung  stehenden  Wettertrommeln 
beziehen  sich: 

1.  auf  die  Gestalt  der  Flügel,  welche  radial  stehen,  convex  gekrümmt 
concay  gekrümmt  sein  können, 

2.  auf  die  Stellung  des  Flügelrades  im  Gehäuse;  dieselbe  ist  radial 
mit  cylinderischem  Gehäuse,  excentrisch  mit  spiralem  Gehäuse, 

3.  auf  die  Art  der  Bewegung,  welche  entweder  mit  der  Kurbel  allein 
oder  mit  der  Kurbel  und  Getriebe  oder  mittelst  Uebertraguog 
durch  Riemen  oder  Band  ohne  Ende  stattfindet. 

Die  alten  Wettertrommeln  haben  in  gewöhnlich  sehr  grossen  Dimen- 
sionen Holzconstruction ,  radiale  Flügel,  directe  Kurbelbewegung,   centrale 

Fig.  657. 


Stellung  des  Flügelrades,  die  neueren  vermindem  die  Dimensionen,  ver- 
mehren die  Umdrehungen,  wenden  Eisen  und  Eisenblech  an,  bilden  das 
Gehäuse  nach  einer  Spirale,  so  dass  die  Luft  aus  jeder  Abtheilung  zwischen 
den  Flügeln  entweichen  kann  und  nicht  bis  zum  Ausfluss  mitgeschleppt 
wird.  Für  eine  derartige  Stellung  spricht  sich  auch  Redtenbacher  aus, 
welcher  für  solche  Trommeln  die  Flügel  zwischen  2  Ringen  einsetzen  will, 
wie  in  Fig.  657,  so  dass  die  Krümmung  den  äusseren  Kreis  tangirt  und 
mit  dem  inneren  einen  Winkel  macht,  wie  es  auch  Combes  vorschreibt; 
andere  lassen  die  Flügel  mit  der  Krümmung  aussen  tangiren,  innen  radial 
stehen,  Rit tinger  will  concave  Flügel,  welche  aussen  radial,  innen  in 
einem  Winkel  stehen. 


^^)  Krug  V.  Nidda,  der  beim  Gegenortsbetriebe  des  Hauptschlüsselstollns  in 
Oberschlesien  angewendete  Ventilator  in  Dr.  Karsten  u.  Dr.  v.  Dachen  Archiv. 
1846.   Bd.  19.  S.  701. 
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aa.    Von    Dollfuss   werden   folgende  Regeln   aufgestellt,    wenn    der 
Radius  mit  R  bezeichnet  ist, 

die  Saugof&iung  =  0,62  R  =  S 

die  Breite  des  Gehäuses    =  0,8  bis  1,5  R  =  B 
die  Höhe  des  Blasehalses  =  1,4  R  =  H 
die  Flügelzahl  so,    dass  die  äussere  Entfernung  je  zweier  Flügel  21  Cen- 
timeter   beträgt,    die   Flügel  stehen    innen   radial,    sind  nach  aussen  ge- 
krümmt. 

Die  Länge  der  Flügel  =  0,55  R  =  L,  so  dass  ihr  innerer  Kreis  kleiner 
ist,  als  die  Säugöffnung. 

bb.  Buckle  will  S  =  0,50  R,  eben  so  B  und  H  =  0,50  R  und  den 
inneren  Flügelkreis  gleich  der  Saugo£Pnung  S. 

cc,  Schwamkrugs  Wettertrommel*^  zum  Handbetrieb  mit  Kurbel 
und  Zahnradvoi^elege  kann  saugend  und  blasend  wirken;  sie  besteht  aus 
einem  excentrischen  Flügelrad  von  73  Centimeter  Höhe,  hat  6  Blech- 
schaufeln von  21  Centimeter  Länge  und  Breite  und  eine  Ausblaseröhre 
von  21  Centimeter  Breite  und  18  Centimeter  Höhe;  ausserdem  sind  3 
Spirale  Blechschaufeln  als  Diffusor  vorhanden,  welche  auf  dem  Gehäuse 
4  Kanäle  bilden,  die  sich  von  20  Millimeter  allmälig  auf  52  Millimeter  er- 
weitern.   Die  Umsetzung  der  Getriebe  beträgt  ^''Via- 

dd.  Die  Wettertrommel  von  Eckardt^^)  mit  convexen  Flügeln 
kann  zugleich  als  doppeltwirkend  gebraucht  werden.    Fig.  658,  659.    Der 


Fig.  658. 


Fig.  659. 


Durchmesser  des  Flügelrades  beträgt  42  Centimeter,  dasselbe  hat  6  Flügel, 
welche  nach  einem  Halbkreise  gebogen  sind,  dessen  Radius  ein  Viertel 
des  Raddurchmessers  ist,  die  innere  Breite  des  Spiralen  Gehäuses  beträgt 
10  Centimeter,.  die  Ausblaseöffnung  27  Quadratcentimeter.  Die  Flügel  be- 
stehen aus  Eisenblech,  sind  an  eine  mittlere  Scheibe  angenietet,  welche 
soweit  ausgehauen  ist,  als  die  Saugöffnung  beträgt;  dieselbe  hat  eine  etwa 
3  Mal  so  grosse  Fläche,  wie  die  Ausblaseöffnung.  An  der  Flügelradwelle 
befindet  sich  eine  Riemenscheibe  von  8  Centimeter  Durchmesser,  während 
das  Riemenrad,    welches  zugleich  als  Schwungrad  wirkt,  und  an  dessen 


»^)  Weiabach  a.  a.  0.  Bd.  3.  S.  1148.  —  Jahrbuch  für  den  Berg-  u.  Hütten- 
mann. Freiberg  1855.   S.  224. 

»»«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  6B.  S.  79. 
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Achse  die  Kurbel  angebracht  ist,  1,5  Meter  Durchmesser  hat,  die  Um- 
Setzungszahl  ist  ^/j  =  20  und  in  der  Minute  können  500  bis  1000  Umdre- 
hungen gemacht  werden. 

Zwei  solcher  Trommeln  können  combinirt  werden,  wo  dann  eine  ge- 
meinschaftliche Scheidewand  yorhanden  sein  kann ;  jede  Abtheilung  erhält 
dann  nur  eine  centrale  Oeffhung,  die  Achse  der  beiden  Flügelräder  ist 
gemeinschaftlich,  die  Krümmung  der  Flügel  in  beiden  Abtheilungen  in 
demselben  Sinne.  £ine  solche  combinirt e  Trommel  wird  insbesondere 
beim  Vorhandensein  schUgender  Wetter  zur  Herstellung  yon  Aufhauen  an- 
gewendet, wo  man  sonst  nur  von  der  oberen  Sohle  nach  der  unteren  ab- 
hauen dürfte,  indem  frische  Wetter  vor  Ort  geblasen,  die  entwickelten 
schlechten  unmittelbar  weggesaugt  werden.  Hierzu  sind  mindestens  3  Lutten- 
strange erforderlich  und  zwar:  ein  Blasestrang  der  einen  Abtheilung  nach 
dem  Betriebsort,  ein  Saugstrang  der  anderen  Abtheilung  Yom  Orte  weg, 
ein  Blasestrang  derselben  Abtheilung  nach  einem  ungefährlichen  Punkte; 
steht  aber  die  Trommel  nicht  innerhalb  frischer  Wetter,  so  muss  auch  die 
erste  Abtheilung  noch  einen  Saugstrang  erhalten,  um  frische  Wetter  heran- 
zuholen; der  Gang  der  Wetter  ist  aus  Fig.  660  ersichtlich,  wo  durch  1 
gute  Luft  angezogen  wird,  welche  durch  2  dem  Ort  zugeblasen  wird,  wäh- 
rend durch  3  die  schlechte  Luft  yom  Ort  weggezogen  und  durch  4  nach 
einem  ungefährlichen  Punkte  weggeblasen  wird. 

Nach  den  gemachten  Erfahrungen  hat  eine  Abtheilung  allein  auf 
125  Meter  Länge  mit  vielem  Widerstände  in  Holzlutten  in  der  Minute 
1,6  Kubikmeter  schlagende  Wetter  weggesaugt;  bei  Anwendung  beider  Ab- 
theilungen ist  mit  300  Meter  Lutten ,  welche  18  Krümmungen  machten, 
eine  Geschwindigkeit  der  Wetter  von  1,883  Meter  in  der  Sekunde  erreicht 
worden,  wodurch  3,3  Kubikmeter  Luft  in  der  Minute  angesaugt  werden. 

ee.  Grubenventilator  von  Rittinger,  ausgeführt  von  Dinnen- 
dahl  zu  Huttrop  bei  Steele^^}.  Die  Flügelstellung  in  diesem  Ventilator 
beruht  auf  dem  Grundsatz,  dass,  wenn  man  durch  das  innere  und  äussere 
Flügelende  Radien  zieht,  Fig.  661,  und  ausserdem  am  Innern  Flügelende 
zu  dessen  Krümmung  eine  Tangente,  der  Winkel  der  letzteren  mit  dem 
betreffenden  Radius  47  Grad  ausmacht,  im  Uebrigen  aber  sind  die  Er- 
fordernisse für  jeden  einzelnen  Fall  zu  bestimmen.  Einem  grösseren,  nur 
saugend  wirkenden  Ventilator  hat  Rittinger  0,50  Meter  Radius  gegeben, 
wovon  die  Kammer,  in  welcher  sich  15  Flügel  befinden,  0,20  Meter  ein- 
nimmt, der  Winkel  der  Flügel  in  obigem  Sinne  beträgt  47  Grad,  ihr 
Krümmungshalbmesser  0,366  Meter.     Die  theoretische  Leistung  ist  dahin 


'**)  Cossmann:  über  die  Leistungen  eines  Rittinger'schen  Grrubenventilators  in 
Berggeist.  Köln  1860.  S.  659.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.  Jhrg.  1860. 
S.  347.  —  Jahrb.  des  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Bd.  2.  S.  403.  —  Zeit- 
schrift des  Vereins  deutsch.  Ingen.  Bd.  19.  S.  662.  —  Soulie  et  Lacoor:  Materiel 
et  Procedes  de  Texploitation  des  mines.  Paris,  p.  53. 
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ermittelt,  dass  2,86  Kubikmeter  Luft  in  der  Sekunde  angesaugt  werden, 
wenn  338  Umgänge  in  der. Minute  gemacht  werden,  wobei  die  Depression 
4  Centimeter  und  die  nöthige  Kraft  1,5  Pferdekräfte  betragt;  die  Ver- 
suche haben  bei  595  Umgängen  in  der  Minute  und  4  Centimeter  Depression 


Fig.  661. 


/ 


/ 


/ 


I 


ein  Ansaugen  von  2,65  Kubikmeter  in  der  Sekunde  ergeben,  während  nach 

595 
der  Zahl    der  Umgänge    ^^0  •  ^fi^  "^  ^f^  Kubikmeter  Luft   angesaugt 

werden  müssten,  so  dass  der  Nutzeffect  nur  52,37  Procent  beträgt. 

Giebt  man  diesem  Ventilator  ein  Gehäuse,  so  ist  dasselbe  spiral; 
immer  ist  an  der  Säugöffnung  ein  Einlaufkegel  vorhanden,  um  die  Luft 
allmälig  zwischen  die  Flügel  zu  fuhren,  zu  welchem  Zweck  man  auch  eine 
tromjpetenformige  Erweiterung  des  Saugrohrs  anbringt. 

Nach  der  Beschreibung  von  Cossmann  ist  dieser  Ventilator  nur 
0,942  Meter  hoch,  1,25  Meter  lang,  also  sehr  compendiös,  er  kann  mit 
Bäderuntersatz  von  beliebiger  Spurweite  angefertigt  werden,  ohne  die 
Hohe  zu  yergrössern.  Das  Gehäuse  ist  spiralförmig;  das  darin  sich  dre- 
hende Flügelrad  wird  durch  zwei  Riemscheiben  mit  den  Umsetzungs- 
Yerhältnissen  von  1  :  4  und  1  :  5  bewegt,  so  dass  bei  einer  Umdrehung 
der  31  Centimer  langen  Handkurbel  das  Rad  20  Umgänge  macht.  Das 
Rad  hat  an  der  einen  Seite  eine  geschlossene,  an  der  andern  eine  mit  einer 
24  Centimeter  weiten  Saugöfhung  versehene  Blechscheibe;  an  der  letzteren 
sitzt  der  Saughals  von  16  Centimeter  Durchmesser,  der  sich  trompeten- 
förmig  auf  24  Centimeter  erweitert;  an  der  geschlossenen  Rückwand  sitzt 
ein  Einlaufkegel,  dessen  Spitze  im  Centrum  der  Säugöffnung  sitzt.  Das 
Rad  enthält  8  Flügel  von  39  Millimeter  Breite  und  13  Centimeter  Länge, 
so  dass  der  Durchmesser  des  ganzen  Rades  50  Centimeter  beträgt.  Das 
Spirale  Gehäuse,  an  dessen  Anfangspunkt  das  Flügelrad  dicht  vorbeistreicht, 
endigt  in  eine  rechteckige  Ausblaseöffnung,  an  der  sich  ein  Blasehals  ztim 
Anstecken  von  20  Centimeter  weiten  Zinklutten  befindet;  die  Ausblaseöffnung 
nebst  Gehäuse  lässt .  sich  um  die  Achse  des  Rades  drehen  und  durch 
Schrauben  feststellen,  so  dass  man  den  ausgeblasenen  Strom  nach  jeder 
Richtung  hin  lenken  kann. 

Serlo,  Ber^bMikunde.  4.  Aufl.  IL  Bd.  25 
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Cossmann  hat  mit  dem  Ventilator  Versuche  angestellt  mittelst  eines 
Anemometer  von  G roten  in  Elberfeld  mit  einem  Durchmesser  von  30  Cen- 
timeter,  dessen  Gebrauchsformel  ermittelt  war: 

y  =  0,454  +  0,8313  u  +  0,008  u» 
wo  u  die  Umdrehungszahl  in  der  Sekunde,  v  die  Geschwindigkeit  in  der- 
selben Zeit  bedeutet;  an 'dem  Blasehals  des  Ventilators  war  eine  3  Meter 
lange  bis  auf  30  Centimeter  sich  erweiternde  Lutte  angelegt  und  vor  dieser 
das  Anemometer  aufgestellt.    Man  fand: 

angelangte  Wetter 
Kurbelumdrehangen    mittelst  1  Karbelnmdrehang     Getrbwindigkeit 
in  1  Minute  Kubikmeter 


beim  1.  Versuch  .  .  .     31,66  0,375  2,531 

beim  2.  Versuch  ,  .  .     19,66  0,340  1,667 

beim  3.  Versuch  .  .  .     43,66  0,386  3,848 

im  Mittel  werden  also  mittelst  einer  Kurbelumdrehung  0,367  Kubikmeter 
Luft  angesaugt.  Diese  Versuche  zeigen,  dass  eine  gewisse  Mittelzahl  der 
Kurbelumdrehungen  den  besten  Effect  giebt,  über  welche  hinaus  auch 
schnellere  Umdrehung  nicht  viel  Leistung  hinzufugt,  worauf  bei  Gen  tri« 
fugalventilatoren  für  ganze  Grubengebäude  besonders  Rücksicht  zu  nehmen 
ist.  Während  einer  ganzen  Schicht  lassen  sich  im  Durchschnitt  in  der 
Minute  30  Umdrehungen  machen,  also  ungefähr  11  Kubikmeter  Luft  an- 
saugen, welches  Quantum  bei  langen  Lutten  allerdings  abnehmen  wird. 
Bei  richtiger  Riemenspannung  genügt  zur  Ingangsetzung  ein  Gewicht  Ton  12 
bis  13  Pfund  am  Handgriff,  während  nach  Ueberwindung  der  ersten  Trägheit 
zur  Erhaltung  der  Bewegung  10  Pfund  genügen ;  dies  ergiebt  bei  */,  Umdre- 
hung in  der  Sekunde  und  0,026  Meter  Kurbellänge  0,026  .  3,14  .  5  =  0,4  Kilo- 
grammmeter,  so  dass,  was  auch  mit  den  Erfahrungen  übereinstimmt,  ein 
Gruben  junge  zur  Bewegung  des  Ventilators  von  Rittinger  genügt. 

//,  Die  Universalyentilatoren  von  Sievers  &  Comp,  in  Kalk 
bei  Deutz  werden  an  vielen  Orten  zur  Ventilation  einzelner  Grubenbaue 
mit  Erfolg  angewendet^.  Dieselben  wirken  saugend  und  blasend.  Die- 
selbe Fabrik  fertigt  auch  einfach  wirkende  Ventilatoren,  sowohl  saugende, 
wie  blasende.  Sie  werden  zu  einmännigem  und  zweimännigem  Betrieb  ge- 
liefert. Ein  einmänniger  Univeraalventilator  liefert  bei  105  Millimeter  Luft- 
druck in  der  Wassersäule  6  Kubikmeter  Luft  in  der  Minute,  der  zwei- 
männige  bei  gleichem  Druck  15  Kubikmeter  in  der  Minute. 

gg.  Von  Reichenbach  und  Goylay  ist  ein  Grubenventilator  coa- 
struirt,  in  welchem  das  Flügelrad  durch  ein  Bürstenrad  ersetzt  ist**). 
Auf  der  Ventilatorachse  c,  Fig.  662  und  663,  ist  eine  hölzerne  Radnabe  f 
aufgekeilt,  welche  durch  die  gusseisernen  Hülsen  d  festgehalten  wird;  in 
diese   Holznabe   ist   eine  rotirende  kreisförmige  Bürste  B  aus  Fischbein, 


«»)  Hauchecome:  a.  a.  0.  S.  88.  —  Glückauf.   Essen  1869.   No.  33. 
^')  Dingler:  polyt.  Journal.    Bd.  194.  S.  411. 
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I>robt  oder  anderem  Material,  in  mehreren  Reihen  büschelförmig  ein- 
gesetzt  und  zvar  so,  daes  an  der  Basis  der  Büschel  auaretchend  Raum 
vorhanden  ist,  um  der  Luft  den  Eintritt  zu  gestatten.  Das  Bürstenrad  B 
sitit  in  einem  Gehäuse,  welches  aus  zwei,  durch  die  Schrauben  a  zu- 
aommengehalteuen  Hälften  AA,  best«ht,  welche  die  Luftrecipienten  RR 
zwischen  sich  frei  lassen;   dieselben  communiciren  durch  den  Spalt  z  mit 


dem  Innern  Ventilatorraium,  in  welchem  sich  das  Bürgtenrad  bewegt.  In 
der  Mitte  befinden  sich  zu  beiden  Seiten  die  Oeffnungen  b,  welche  den 
Durchgang  der  angesaugten  I.uft  gestatten.  Die  Luftrecipienten  stehen  mit 
den  Abzugsrohren  rrr  in  Verbindung,  durch  welche  die  angesaugte  Luft 
getrennt  oder  vereinigt  weiter  geführt  wird,  üeber  die  erfolgte  nutzbare 
Anwendung  dieses  Apparats  ist  bis  jetzt  nichts  bekannt  geworden. 

hh.  In  Saarbrücken  wendet  man  in  der  Maschinenfabrik  zu  Mannheim 
angefertigt«  Hand  Ventilatoren  von  Schenk,  Mohr  und  Elsaesser'*")  an. 
Dieselben  sind  nach  dem  System  von  Root  (vergl.  nuten)  construirt,  wie 
BUS  Fig.  664  hervorgeht.  Der  Ventilator  besteht  aus  einem  gusseiaernen 
Gehäuse  mit  Saug-  und  Ausblase  Öffnung.  Mittelst  einer  auf  der  Vorgclege- 
welle  sitzenden  Kurbel  wird  ein  Zahnrad  und  mit  diesem  werden  die  Im 
Innern  des  Gehäuses  befindlichen  Flügel  a  a  in  Bewegung  gesetzt  Um 
einen  engen  Anscbluss  der  Flügelräder  an  die  innere  Wandung  des  Ge- 
häuses ?u  erreichen,  also  die  mit  fortgerissene  Luft  am  Zurücktreten  zu 
hindern  und  so  den  Wetterstrom  kräftiger  zu  machen,  sind  die  Stellen  bei 
b  und  cd   des  Gehäuses  mit  einer  Mischung   von  Gips  und   Graphit  aus- 


»»)  ZeitBchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wcsen.   Bd.  23B.  S.  115. 
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gefüttert,  welche  bei  der  Rotation  der  Flügel  soweit  abgeschliffen  wini, 
dass  der  Zwischenraum  auf  das  geringste  Maass  beschränkt  ist,  ohn«  dass 
der  leichte  Gaog  des  Apparats  dadurch  beeinträchtigt  wird.  Mit  diesem 
Ventilator  hat  man  im  Vergleich  zu  dem  tod  Dinnendahl  (Rittinger)  und 
von  Sievers  und  Comp.  (Aktiengesellschaft  Humboldt)  ausfiibrlicbe  Ver- 
suche in  Siegen  angestellt,  welche  zu  Gunsten  des  Ventilators  tod  Dinnendahl 
ausgefallen  sind.  Dieser  Ventilator  hat  auf  der  Eönigsgnibe  in  Oberscblesieo, 
im  Mausfeldischen ,  auch  in  Westfolen  bereits  mehrfach  Anwendung  ge- 
funden *■*). 


2.  Ventilatoren  für  ganze  Grubengebftude. 
Diese  Ventilatoren  werden  stets  saugend  angewendet  und  sind  daher 
an  der  Peripherie  offen  und  somit  ohne  eigentliches  Gehäuse;  sie  werden 
zwischen  vcrticalen  parallelen  Wänden  aufgestellt,  die  zuweilen  verlängert 
sind  und  Dach  R  ittingers  Ausdruck  als  Auslaufwände  bezeichnet  werden 
können;  Ausnahmen  machen  hinsichtlich  der  Aufstellung  der  Ventilator 
von  Combes,  wenigstens  wenn  er  mit  verticaler  Achse  construirt  ist,  und 
hinsichtlich  des  AuagiesBeus  der  Ventilator  von  Guibal,  welcher  ein  Ge- 
häuse hat.  Alle  Ventilatoren  dieser  Art  haben  den  Vortheil,  dass  sie  heim 
Stillstande  den  Schacht  nicht  verschliessen ,  vielmehr  den  Wetterzug  auf 
natürlichem  Wege  bestehen  lassen. 

aa.   VentJlitor  mit  r>di>l«ii  FlGgela. 

Hierhin    gebort  das    Wetterrad    von    Nasmyth**),   welches  auf  der 

Grube  Abercam   in  Südwales  aufgestellt    ist  und    zwar  6   Meter  seitwärts 

vom  ausziehenden  Schachte,  Fig.  665.    Dasselbe  hat  einen  Durchmesser  vod 

4,25  Meter,  8  Flügel  aus  Eisenblech  von  0,943  Meter  Länge,  1,099  Meter 


»M)  Ebenda.  Bd.  23B.  S.  116;  Bd.  24B.  S.  167.  —  Glflckaof.  Essen  1 
No.  27.  —  Der  Berggeist.    Köln  1875.    S;  229. 

*")  Der  Berggeist  Jahrg.  1858.  S.  28.  —  Dingler  poljt.  Jonm.  Bd. 
S.  241.  -  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  IB.  S.  64. 
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Breite,  welche  mit  Armen  an  einer  Scheibe  von  1,883  Meter  Durchmesser 
befestigt  sind;  die  Seitenwände  sind  von  Eisenblech,  mit  2  Saugoffiiungen 
von  1,883  Meter  Durchmesser  yersehen,  der  Spielraum  des  Rades  gegen 
die  Seitenwände  beträgt  78  Millimeter.  Die  Radwelle  ist  3  Meter  lang, 
in  der  Mitte  21  Centimeter,  in  den  Zapfen  10  Centimeter  stark  und  ruht 
auf  2,825  Meter  hohen  gusseisemen  Ständern.  Dies  Wetterrad  ist  durch 
eine  Dampfmaschine  von  13  Pferdekräften  mittelst  directer  Krummzapfen- 
bewegung betrieben;  es  werden  60  bis  80  Umgänge  in  der  Minute  ge- 
macht   Der  Effect  ist  in  der  Minute:  das  Ansaugen 

beim  natürlichen  Wetterzug  Yon   .     752  Kubikmeter  Luft 

bei  60  Umdrehungen  von 1397  „  „ 

bei  80  Umdrehungen  von 1748  y^  „ 

Der  Wetterschacht  dient  übrigens  gleichzeitig  zur  Förderung  und  wird 
durch  Klappen  während  des  Ganges  der  Fördergefasse  geschlossen  gehalten. 


bb.  Ventilator  mit  zarückgeneigten  ebenen  Flogein. 

Der  von  Letoret*^)  angegebene  Ventilator  dieser  Art  ist  auf  den 
Gruben  bei  Mons  vielfach  im  Gebrauch.  Ge wohnlich  hat  er  4  Flügel  oder 
Schaufeln   aus  £isenblech,   welche   an  Arme  angenietet,    bei   den  älteren 


Fig.  S66. 


Fig.  667. 


Constructionen  an  Halbkreisen  verstellbar,  Fig.  666,  bei  den  neueren  aber 
fest  sind.  Die  Anordnung  geht  aus  Fig.  667  hervor.  Man  hat  zwei  Säug- 
öffnungen und  dann  zuweilen  eine  mittlere  Scheidewand  aus  Eisenblech, 
ohne  dass  man  indess  einen  Unterschied  in  der  Wirkung  wahrgenommen 
hätte.  Bei  2  von  Glepin  angestellten  Versuchen  war  der  Winkel,  welchen 
die  Flügel  mit  dem  Radius  machen,  105  und  135  Grad;  nach  Ponson  ist 
die  Verschiedenheit  der  Neigung  indifferent,  zu  viel  Neigung  sogar  schäd- 


**)  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  p.  152.  —  Borat,  le  Materie!  des  Hooilleres.  Deutsch 
von  Dr.  Hartmann.  1861.  S.  277. 
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lieh.  Zur  Bewegung  dienen  in  der  Regel  Dampfmaschinen  von  etwa 
12  Pferdekräften.  Der  Durchmesser  der  zahlreich  ausgeführten  Ventila- 
toren liegt  meist  zwischen  2,5  und  3  Meter,  nur  selten  haben  sie  1,5  bis 
1,9  Meter  Durchmesser. 

Die  manometrischen  Depressionen  steigen  bis  50  Millimeter  und  darüber. 
Nach  den  von  Ponson  mitgetheilten  Versuchen  liegt  die  Zahl  der  Um- 
drehungen zwischen  200  und  300  in  der  Minute,  nur  die  kleineren  kommen 
bis  400.  Der  nützliche  Efiect  würde  im  grossen  Durchschnitt  nur  23  bis 
26  Procent  betragen. 

Grossere  Effecte  giebt  Burat  bei  folgenden  Dimensionen  an: 

Ventilator  auf  der  Grube 
Agrappe  Escoufftanx, 

Säugöffnung 1,60  Meter  1,40  Meter 

ganzer  Durchmesser 3,10      „  2,86       „ 

Breite 0,93       „  1,20       „ 

Umdrehungszahl  in  der  Minute  260  185 

Depression 0,03  Meter  0,05  Meter 

Leistung  in  der  Sekunde    ...        12  Kubikmeter     6,5  Kubikmeter 
Nutzeffect 40  Procent  44  Procent 

doch  darf  man  gegen  die  Zahlen  des  Nutzeffects  Zweifel  hegen. 

Wichtig  ist  für  solche  Ventilatoren  die  richtige  Abmessung  der  Säug- 
öffnung ;  wenn  dieselbe  zu  gross  ist,  so  entstehen  leicht  zwei  Ströme,  einer 
in  der  Nähe  der  Achse  von  den  Grubenwettern,  der  andere  am  Umfange 
in  umgekehrtem  Sinne,  indem  äussere  Luft  eintritt;  wenn  die  Säugöffnung 
dagegen  zu  klein  ist,  so  steigert  sich  der  Widerstand. 

Theorie  und  Praxis  zeigen  überdies,  dass  die  Leistung  mit  stärkeren 
Depressionen  rasch  sinkt,  wie  überhaupt  das  Windquantum  einfach  propor- 
tional, der  Manometerstand  wie  das  Quadrat,  der  Arbeitsaufwand  wie  der 
Cubus  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  sich  verhält '^). 

Als  Wettei*maschine  wählt  man  diesen  Ventilator,  wegen  seiner  Ein- 
fachheit, wegen  der  NichtUnterbrechung  des  Wetterzuges  bei  Stillständen, 
wegen  des  geringen  Preises  vorzugsweise  in  den  Fällen,  in  welchen  zur 
Ueberwindung  der  Widerstände  keine  sehr  grossen  manometrischen  Pres- 
sungen erforderlich  sind,  also  bei  neuen  Anlagen  mit  kurzen  Strecken  so 
wie  bei  weiten  Bauen. 

cc.    Ventilator  von  Goibal. 

Der  Ventilator  von  Guibal  ist  identisch  mit  dem  vonLetoret,  nur 
mit  einem  gemauerten  Gehäuse  versehen,  so  wie  mit  einer  einzigen  Aus- 
zugöffnung, welche  durch  eine  verstellbare  Klappe  aus  Eisenblech  regulirt 
werden  kann,  dieselbe  dient  also  als  eine  Art  von  Schütze.  Die  von  Guibal 


^)  Weisbach  a.  a.  0.   Bd.  3.  S.  1130. 
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selbfit  ausgeführtea  Constructionen^  haben  6  bis  6  Flügel  und  Bind  durch 
die  Solidität  der  AuafQhrung  ausgezeichnet,  Fig.  668. 

Auf  der  Grube  Grisoeuil,  Schacht  No.  20  steben  2  Ventilatoren,  welche 
durch  eine  Zwillingsmascbine,  deren  Schwungrad  als  Riemenscheibe  dient, 
betrieben  werden  kdanen  und  zwar  entweder  jeder  für  sich,  oder  beide 
zugleich  mit  gleicher  Geschwindigkeit  oder  mit  verschiedener  Geschwindig- 


keit, d.  fa.  je  von  einem  der  beiden  Cylinder  der  Maschine.  Jeder  der  Ven- 
tilatoren bat  eine  Saugöf&iung  von  1,6  Meter,  4  Flügel  aus  Eisenblech  mit 
22  Grad  Neigung  gegen  den  äusseren  Umkreis,  einen  Durchmesser  des 
Fiügelkreises  Ton  1  Meter,  eine  Flügelbreite  von  1,5  Meter,  ein  gemauertes, 
kreisrundes  Gehäuse  von  4,5  Meter  Durchmeeeer,  1,53  Meter  Breite,  so 
dass  der  Spielraum  in  der  Richtung  des  Durchmessers  0,25  Meter,  in  der 
Breite  0,015  Meter  beträgt;  die  Ausblaseöffnuag  ist  1,53  Meter  weit,  2,5  Meter 


"*)  Burat:  le  Materie!  des  Honill&res  a.  a.  0.  S.  280.  —  Dr.  Hartmann,  allg. 
berg'  u.  hüttenm.  Ztg.  Qaedlinburg  1860.  S.  365;  1861.  S.  431.  —  Berg-  und 
hüUenm.  Zig.  von  Bomemann  u.  Kerl.  Freiberg  1860.  S.  460.  —  Bluhme  a,  a.  0. 
S,  186.  —  Muail  über  Guibal-Venlilatoren  in  Zeitschr.  des  berg-  u.  hüttenm.  Ver- 
eina  für  Steiermark  n.  Kümthea.  Klagenüirt  1876.  S.  10.  ~  Zeitschr.  dee  Vereins 
deutscher  Ingenieure.  Bd.  19.  S.  662.  —  t.  Haner  a.  a.  0.  5.  178.  —  Soulic  et 
Laconr  a.  a.  0.  p.  51,  —  Bulletin  de  la  socicte  de  Vindnetrie  mincraie,  2  serie, 
tome  8.  p.  861. 


—     392     — 

hoch  und  diese  H5he  durch  ein  nach  Innen  geneigtes  Blech  auf  2,17  Meter 
verringert,  doch  hier  nicht  mit  verstellbarer  EJappe  versehen ;  die  Umsetzung 
der  Maschine  ist  3,3  fach  auf  die  Ventilatoren  übertragen. 

Wenn  ein  Ventilator  allein  betrieben  wird,  so  ist  der  grösste  Nutze£Pect: 

Umgänge  der  Maschine  in  der  Minute    .     .     .  10,51 

Spiele  des  Ventils  in  der  Minute 35,01 

Depression 5  Millimeter 

Luftquantum  in  der  Sekunde 4,56  Kubikmeter 

auf  den  Ventilator  wirklich  übertragene  Arbeit         62  Procent 
absolute  Leistung  der  Maschine 1,14  Pferdekräfte 

das  grösste  Quantum  wird  erzielt: 

bei  Umgängen  der  Maschine  in   der  Minute      47 
bei  Spielen  des  Ventils  in  der  Minute     .     .     156,51 

bei  Depression 037,  Millimeter 

Luftquantum  in  der  Sekunde 22,64  Kubikmeter 

realisirte  Arbeit 46  Procent 

absolute  Leistung (?}^2>2  Pferdekräfte 

Wenn  beide  Ventilatoren  mit  gleicher  Geschwindigkeit  betrieben 
werden ,  so  schwankt  das  Luftquantum  zwischen  22,43  und  29,72  Kubik- 
meter in  der  Sekunde,  die  Depression  zwischen  50  und  75yg  Millimeter, 
der  Effect  zwischen  51  und  44  Procent. 

Nach  den  Versuchen  ist  übrigens  die  gleichzeitige  Thätigkeit  beider 
Ventilatoren  unzweckmässig,  und  zwar  um  so  mehr,  je  verschiedener  ihre 
Geschwindigkeit  gewählt  wird.  Durch  Versuche  auf  der  Grube  Gerhard 
bei  Saarbrücken  hat  Cappell  speciell  festgestellt,  dass  zwei  Ventilatoren, 
welche  unabhängig  von  einander  auf  denselben  Luftstrom  wirken,  einen 
höheren  Effect  nicht  haben,  als  ein  einzelner  Ventilator.  Dagegen  wird 
die  Wirkung  bis  zu  30  Procent  erhöht,  wenn  man  die  durch  den  einen 
Ventilator  angesaugte  Luft  dem  anderen  vor  ihm  stehenden  Ventilator  zu- 
führt und  von  diesem  ansaugen  und  ausblasen  lässt.  Man  hat  deshalb  die 
Einrichtung  zweier  hinter  einander  stehender  und  nach  einander  wirkender 
Ventilatoren  auf  der  Grube  Gerhard  mehrfach  ausgeführt,  dabei  aber  die 
Anordnung  so  getroffen,  dass  sowohl  beide  Ventilatoren  gemeinschaftlich, 
wie  jeder  für  sich  arbeiten  können**). 

Von  einem  anderen  Ventilator  auf  der  genannten  belgischen  Grube, 
Schacht  No.  3,  wird  angegeben^,  dass  derselbe  bei  8  Flügeln,  4,5  Meter 
Durchmesser,  1,27  Meter  Flügelbreite  und  einer  einzigen  Säugöffnung  von 
2,25  Meter  leistet : 


«>8)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  228.  S.  81.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen 
Bd.  27 B.  S.  281;  Bd.  81 B.  S.  207.  208. 

«»)  Dr.  Hartmann,  Ztg.    Jhrg.  1861.  S.  480. 
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Luftqoantum  in  der  Sekunde  ....  28,74  Kubikmeter 

Umgänge  des  Ventilators  in  der  Minute  134 

Depression 75  Millimeter 

Nutzeffect 64  Procent 

Aus  Allem  folgt  der  Nutzen  des  Gehäuses  im  Vergleich  zu  dem  Ven- 
tilator von  Letoret,  andere  Versuche  ergeben  die  Vortheile,  welche  die 
Regulirungsklappe  hat;  auch  den  Ventilatoren  von  Fabry  und  Lemielle 
stehen  die  Ventilatoren  von  Guibal  nur  dann  nach,  wenn  dauernd  höhere 
Depressionen  verlangt  werden  müssen. 

Aus  allen  Bergrevieren  wird  die  Anwendung  des  Ventilators  von  Guibal 
gemeldet.  Auf  dem  Tiefbauschacht  der  Gruben  des  Freiherrn  von  Roth- 
schild zu  Mährisch -Ostrau^*^)  hat  man  einen  solchen  von  9  Meter  Durch- 
messer aufgestellt;  derselbe  hat  8  Schaufeln  von  je  3  Meter  Länge  und  ist 
im  Stande  mit  58  bis  60  Umdrehungen  in  der  Minute  ca.  2472  Kubikmeter 
Luft  anzusaugen,  während  er  beim  gewöhnlichen  Gange  der  Maschine,  einer 
75  Pferde  kräftigen  Dampfmaschine,  und  bei  mittlerem  Barometerstande 
mit  44  bis  47  Umdrehungen  1700  bis  1854  Kubikmeter  ansaugt.  Die  Saug- 
ofißdung  beträgt  7,978  Quadratmeter.  Die  in  der  Nähe  des  Radcentnims 
gemessene  Depression  der  Luft  beträgt  34  Millimeter  bei  einem  Effecte  von 
1700  Kubikmeter,  4978  Millimeter  bei  einem  Effecte  von  2472  Kubikmeter. 
Dabei  haben  mehrere  Versuche  ergeben,  dass  die  Säugöffnung  am  besten 
regulirt  ist,  wenn  sie  r,177  Meter  Höhe  und  2,982  Meter  Breite  hat.  Zu 
erwähnen  ist  noch,  dass  über  dem  seitwärts  des  VentUationsraumes  befind- 
lichen Wetterschachte,  welcher  mit  jenem  durch  einen  7,978  Quadratmeter 
weiten  Kanal  verbunden  ist,  eine  Glocke  von  Eisenblech  liegt,  welche  den 
Schacht  luftdicht  verschliesst ,  aber  im  Falle  einer  Explosion  in  einer  zu 
diesem  Zwecke  vorgerichteten  eisernen  Führung  in  die  Höhe  gehoben, 
dem  durch  die  Explosion  erzeugten  heftigen  Luftstrom  die  Entfernung 
nach  Aussen  gestattet  und  dann,  von  selbst  auf  die  Mündung  des  Wetter- 
schachtes zurückfallend,  denselben  sogleich  schliesst  und  mit  der  Ventila- 
tionsmaschine wieder  verbindet,  so  dass  der  regelmässige  Wetterzug  der 
Grube  sofort  wieder  hergestellt  ist. 

Auf  den  Staatsgruben  bei  Saarbrücken  sind  bereits  viele  solcher  Ven- 
tilatoren aufgestellt,  man  hält  die  Construction  von  Guibal  für  die  ein- 
fachste und  von  bester  Wirkung''^),  auch  in  Westfalen,  in  Schlesien  sind 
solche  vorhanden ^^');  die  Fabrik  von  Sievers  &  Comp,  zu  Kalk  bei  Deutz 
hat  davon  mehrfache  Anlagen  ausgeführt;  in  neuerer  Zeit  ist  damit  auch 
die  fiskalische  Maschinenfabrik  zu  Gleiwitz  beschäftigt.  Einen  sehr  grossen 
Ventilator    dieses    Systems   hat    man    auf   der  Grube  Usworth  bei  New- 


•      ««)  Oesterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u.  R-Wesen.    Wien  1870.   S.  18. 

«>)  Pf&hler  a.  a.  0.  S.  72. 

«*)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  20.  S.  385.  —  Glückauf.  Essen  1873. 
No.  32. 
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Castle ^^3)  aufgestellt,  um  damit  solche  Leistungen  zu  erzielen,  dass  prin- 
cipiell  über  den  Werth  der  Ventilatoren  gegenüber  den  bis  dahin  in  Eng- 
land allein  angewendeten  Wetterofen  entschieden  werden  kann.  Derselbe 
hat  einen  Durchmesser  von  13,716  Meter,  eine  Breite  von  3,658  Meter  und 
trägt  10  Flügel;  bei  40  umgangen  in  der  Minute  saugt  derselbe  4162  Kubik- 
meter Luft  mit  einer  Depression  von  69  Millimeter  an.  Andere  Beispiele 
über  die  Benutzung  des  Ventilators  von  Guibal  auf  englischen  Gruben 
werden  erwähnt'^^),  es  dürfte  indess  zu  weit  fuhren,  sie  einzeln  hier  auf- 
zuzählen. Auch  in  Frankreich,  namentlich  auf  den  Gruben  bei  Anzin  und 
Blanzy,  findet  sich  der  Ventilator  von  Guibal  in  Anwendung'*^).  Aach  in 
Amerika  hat  sich  der  Ventilator  von  Guibal  eingebürgert'*®).  Nach  den 
im  Jahre  1873  bei  Gelegenheit  der  Wiener  Ausstellung  gemachten  Mit- 
theilungen sollten  damals  in  Belgien  69,  in  Frankreich  58,  in  England  100, 
in  Deutschland  28,  in  Spanien  1  derartiger  Ventilator  im  Betriebe  stehen, 
deren  Durchmesser  zwischen  4  und  12  Meter  schwankt ^.  Seitdem  bat 
sich  die  Zahl,  namentlich  auch  in  Deutschland  und  England,  wo  sie  zu 
150  angegeben  wird,  wesentlich  vermehrt.  In  England  hat  man  sogar  deo 
Guibal^schen  Ventilator  transportabel  hergestellt,  um  einzelne  Gruben- 
abtheilungen  mit  demselben  zu  yentiliren''^).  Trotz  der  ausgedehnten  An- 
wendung und  der  gerühmten  Leistungsfähigkeit  wird  diesem  Ventilator, 
namentlich  von  Westfalen  aus,  neuerdings  der  Vorwurf  geringen  Nutz- 
efifectes  und  vor  Allem  zu  grosser  Anlage-  und  Betriebskosten  gemacht  ^^'). 
Wenn  auch  dem  von  anderer  Seite  widersprochen  wird^,  so  sind  doch 
in  neuerer  Zeit  unter  der  Autorität  von  Guibal  selbst  statt  der  grossen 
Ventilatoren  mit  wenigen  Umdrehungen  solche  mit  geringen  Dimensionen 
und  schnellem  Gange  gebaut  worden.  Statt  eines  Durchmessers  vod 
9  Meter  erhält  der  kleine  Ventilator  nur  einen  solchen  von  4,20  Meter;  um 
aber   die  Geschwindigkeit  der  Luft  in  dem  Apparat  zu  verringern,   giebt 


»")  Glückauf.  Essen  1871.  No.  18.  —  Oestcrr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-W^e«eD. 
1871.    S.  175. 

^^*)  The  mechaDical  Ventilation  of  mines  in  the  Mechanics^  Magazine.  London. 
Vol.  91.  p.  386.  —  The  Mining  Journal.  London  1868.  p.  801;  1873.  p.  632: 
1876.  p.  627.  —  Broja  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  22B.  S.  166.  - 
Der  Berggeist.  Köln  1874.  S.  190.  —  Zeitschr.  f.  d.  Paraffin-  u.  s.  w.  Industrie, 
Halle  1876.   S.  5. 

"*)  Burat:  les  houilleres  en  1867,  Paris  1868.  p.  161;  desgl.  en  1868.  Parii^ 
1869.  p.  94. 

'^^)  The  Engincering  and  Mining  Journal.   New- York.   Vol.  20.  p.  282. 

**')  Amtlicher  Bericht  der  deutschen  Commission  über  die  Wiener  Weltaus- 
stellung.  Braunschweig  1874.    Bd.  1.  S.  45. 

'»8)  The  Mining  Journal.   London  1874.    p.  1371. 

«>^)  Glückauf.  Essen  1879.  No.  83;  1880.  No.  25.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- u. 
S.-Wesen.   Bd.  28 B.  S.  255. 

»«>)  Glückauf.   Essen  1879.   No.  86. 
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man  demselben  statt  einer  EinströmungsSEfniiiig  zwei  solche  ron  1,40  Meter 
Durcbmesser  und  erzielt  damit  fast  die  gleiche  Leistung  wie  mit  den 
grossen  Ventilatoren,  während  sie  nur  12000  Mark  statt  20000  Mark  An- 
schaffungskosten  erfordern'^'). 

Guibal  hatte  in  Wien  einen  Wettercontroleur  ausgestellt,  welcher 
in  den  Strom  der  Tom  Ventilator  ausgeworfeuea  Luft  eingeschaltet  wird 
und  bestimmt  ist,  jede  Uoregelmäaeigkeit  im  Laufe  des  Wetterstroms  anzu- 
zeigen^, er  soll  in  jedem  Augenblicke  die  Veränderung  des  Verhältnisses 

-^  bemerkbar  machen,   wobei  Q   das  Luftvolumen  und  h  die  Depression 

bedeutet,  was  Guibal  le  temperament  de  la  mioe  nennt.  Nach  Fig.  669 
dreht  sich  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefäsa,  welches  mit  Flügeln  versehen 


ist,  um  eine  Achse  ab  mit  einer  Gescbwiodigkeit,  welche  von  der  des 
Wetterzuges  abhängt;  in  dem  ausziehenden  Wetterstrom  aufgestellt,  em- 
pfangt CS  den  Stoss  des  Stromes  nach  Art  der  Flüge lanemometer.  Das 
im  Gefässe  enthaltene  Wasser  steigt  längs  der  Gefasswäude  hinan  und  be- 
Trirkt  in  der  Mitte  eine  dem  Quadrate  seiner  Umdrehungsgeschwindigkeit 
proportionale  Senkung.  Sieht  man  von  der  Trägheit  des  Gefässes  ab,  so 
ist  diese  Geschwindigkeit  selbst  der  Geschwindigkeit  des  Luftstromes  oder 
dem  Luftrolumen  proportional,  so  dass  die  Senkung  des  Wasserspiegels  als 
dos  Maass  tod  Q'  betrachtet  werden  kann.  Diese  Senkung  wird  sich  durch 
die  Bewegungen  der  in  dem  Rohr  A  enthaltenen  Flüssigkeit  ankündigen; 
dasselbe  ist  vor  einer  graduirten  Scala  angebracht  und  ist  durch  eine  Reihe 
von  Röhren  mit  der  Flüssigkeit  des  Geßsses  in  der  Achse  des  letzteren 
ia  Communication  gesetzt.  Ein  seitlich  am  Rohre  A  angebrachtes  Mano- 
meter B  giebt  die  Depression  h  an.  Man  regulirt  die  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit des  Gefässea,    indem  man   die  Flügel  mehr  oder  weniger  neigt  in 


"')  Balletin  de  la  societe  de  Tindustrio  minerale.  2  serie,  tome  8.  p.  866,  — 
Berg-  u.  hüttenm.  Zeitong  Ton  Kerl  u.  Wimraer.  Leipzig  1879.  S.  100.  —  Glück- 
auf.  Essen  1S79.    S.  36. 

">)  Ansstellungsbericbt  a.a.O.  S.46.  —  Oesterr.  Zeitechr.  f.B.-u.H.-Wesen. 
Wien  1875.    S.  628. 
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der  Weise,  dass  die  Flüssigkeit  im  Rohre  A  und  im  Rohre  B  in  gleichem 
Niveau  stehen.  Sobald  eine  Störung  in  der  Wettercirculation  eintritt,  wird 
sich  dies  durch  den  ungleichen  Stand  der  Flüssigkeit  in  den  Rohren  A 
und  B  ankündigen.  Dieser  Wetterindicator  ist  sehr  sinnreich,  es  ist  aber 
kaum  zu  erwarten,  dass  die  Wirkungen  des  mit  Staub  erfüllten  Luft- 
stromes auf  die  zarten  Flügel  des  Apparates  das  Verhältniss  zwischen  der 
Rotationsgeschwindigkeit  und  der  Geschwindigkeit  des  Luftetromes  zu  jeder 
Zeit  intakt  erhalten. 

um  die  Wirkung  des  Ventilators  zu  constatiren,  machte  man  an  einem 
auf  der  Grube  Kronprinz  Friedrich  Wilhelm  bei  Saarbrücken '*3)  aufge- 
stellten Guibal'schen  Ventilator  von  7,073  Meter  Durchmesser,  1,975  Meter 
Breite  und  45  Umdrehungen  in  der  Minute  folgenden  Versuch.  Die  Mün- 
dung des  Diffusors  theilte  man  in  ideale  Felder  und  ermittelte  für  jedes 
derselben  mit  einem   Casella'schen  Anemometer  die  Geschwindigkeit  der 

Fig.  670. 
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ausströmenden  Luft.  Die  in  Fig.  670  angegebenen  Zahlen,  welche  die 
Luftgeschwindigkeit  in  Metern  in  der  Sekunde  bezeichnen,  zeigen,  dass 
die  4  Eckfelder  wegen  des  hier  auftretenden  grössten  Reibungswiderstandes 
erheblich  kleinere  Geschwindigkeiten  haben,  wie  die  je  drei  angranzenden 
Felder,  ausserdem  aber  auch,  dass  die  Geschwindigkeiten  in  der  Richtung 
von  cd  nach  ab  und  ebeu  so  von  bd  nach  ac  regelmässig  wachsen.  Die 
Bewegung  der  Luft  in  dem  Diffusor  ist  mitbin  derart,  dass  bei  a  ein 
Maximum  und  bei  d  ein  Minimum  der  Geschwindigkeit  stattfindet,  während 
bei  regelmässiger  Luftvertheilung  eine  gleichmässig  Ton  den  Rändern  des 
Dififusors  nach  der  Mitte  zu  wachsende  Geschwindigkeit  stattfinden  muss. 
Die  Erklärung  für  die  Abweichung  ist  die,  dass  die  durch  den  Saugkanal 
zum  Ventilator  einströmende  Luft  vermöge  ihrer  Trägheit  an  der  Seite  ac 
angehäuft  und  andrerseits  vermöge  der  Centrifugalkraft  nach  der  Seite  ab 
gedrängt  wird.  Es  liegt  hierin  die  Aufforderung,  dem  Diffusor  eine  zweck- 
mässige Construction  zu  geben,  um  die  jedenfalls  nicht  unbedeutenden  Eraft- 
verluste,  die  hierdurch  entstehen,  zu  vermeiden. 


«M)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  24B.  S.  167. 
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dd.   Ventilator  Ton  Waddle. 

Auf  einigen  englischen  Gruben  findet  sich  der  Ventilator  von  Waddle  "*), 
i?7elcher  in   Fig.  671,  672  dargestellt  ist  und  ein  auf  beiden  Seiten    ge- 

Fig.  671. 
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Fig.  67«. 


scblossenes  und    in   der  Mitte    mit   einer  kegelförmigen   Einfuhrung   ver- 
sehenes, aus  einer  Anzahl  kürzerer  und  theilweise  gekrümmter  längerer 

«<)  Broja  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u,  S.-Wesen.   Bd.  22ß.  S.  165.  —  Oesterr. 
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Flügel  zusammengesetztes  Flügelrad  besitzt.  Der  Ventilator  giebt  die  Luft 
an  der  gesammten  Peripherie  ab  und  kann  daher  ohne  Gebäude  im  Freies 
aufgestellt  werden,  so  dass  die  Anlagekosten  billiger  werden,  als  beim 
Guibal^schen  Ventilator;  dagegen  ist  in  Folge  der  mitrotirendea  zwei 
Seitenflächen  die  zu  bewegende  Masse  sehr  viel  grosser,  als  bei  letzterem 
und  deshalb  zur  Anwendung  bei  Ventilation  ganzer  Grubengebäude  weniger 
geeignet.  Broja  fand  auf  Northon  Pitt  der  ßrownhills  colliery  bei  Brown- 
hills  einen  derartigen  Ventilator  von  7,620  Meter  Durchmesser  und 
3,048  Meter  Weite  der  Einstromungsoffoung,  während  die  Breite  an 
äusseren  Umfange  0,610  Meter  betrug;  er  saugte  bei  30  Umdrehungen  in 
der  Minute  1330  Kubikmeter  Luft  aus  der  Grube. 

ee,   Ventilator  von  Rittinger. 

Der  Ventilator  von  Rittinger^'*),  welcher  bereits  oben  S.  384  be- 
schrieben ist,  steht  in  grossem  Massstabe  auf  dem  Schacht  Arnold  der 
Grube  Heinrich  Gustav  in  Westfalen,  auch  auf  den  Gruben  Vollmond  und 
Neu-Dusseldorf  in  ßenutzung*?^);  auch  auf  österreichischen  Bergwerken, 
z.  B.  auf  dem  Thinnfeldschachte  zu  Steiersdorf  im  Banat  findet  sich  dieser 
Ventilator  mehrfach  benutzt,  so  auch  auf  den  Gruben  der  Kaiser  Ferdinand 
Nordbahn  bei  Mährisch-Ostrau  "7),  Fig.  673. 

Ein  0,419  Meter  breites  eisernes  Rad  von  4  Meter  äusserem,  2,5  Meter 
innerem  Durchmesser  mit  62  Blechflügelu  sitzt  einseitig  auf  einer  guss- 
eisernen  Nabe  mit  Einlaufkegel,  die  bewegende  Maschine  hat  12  Pferde- 
kräfte und  überträgt  die  Bewegung  durch  Vorgelege  im  Verhältniss  von 
2Va  •  Ij  gegen  den  Wetterkanal,  welcher  1,883  Meter  Durchmesser  hat,  ist 
eine  Liderung  zum  dichten  Anschluss  angebracht.  Die  Leistung  des  Ven- 
tilators ist  auf  80  bis  100  Umdrehungen  in  der  Minute  und  ein  Luft- 
quantum von  12,366  Kubikmeter  in  der  Sekunde  berechnet. 

Während  der  Sommermonate  setzte  der  Wetterzug  auf  der  Grube 
Heinrich  Gustav  beim  Stillstehen  des  Ventilators  nach  dem  zweiten,  hoher 
gelegenen  Schacht  der  Grube  um,  während  vom  November  ab  in  den 
Wintermonaten  die  Wetter  den  umgekehrten  Weg,  also,  in  der  Wirkungs- 
richtung des  Ventilators  nahmen.  Die  Geschwindigkeit  der  Luftbewegung 
ist  mit  Hilfe  eines  Biram' sehen  Anemometers  in  der  Minute  ermittelt 

beim  Stillstande  des  Ventilators  zu     40  Meter  mit     94  Kubikmeter  Luft 
beim  Gange  des  Ventilators  zu  188     „        •„     445  »  » 


Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1875.  S.  32.  —  Dingler  polyt.  Joumal.  Bd.  218. 
S.  17.  —  The  Mming  Joumal.  London  1873.  p.  632.  —  v.  Hauer  a.  a.  0.  Bd.  25. 
S.  175. 

2«)  V.  Hauer  a.  a.  0.   Bd.  25.  S.  170. 

^^)  Bluhme  a.  a.  0.  S.  184.  —  Der  Berggeist.    Jhrg.  1867.  S.  46. 

^)  Ritter  von  Rittinger  Erfahrungen.    Wien.    Jhrg.  1870.  S.  13. 


durch  den  Ventilator  werden  also  in  der  Hinute  351  Kubikmeter  Luft  mehr 
abgesaugt. 

jf.   VsntiUtor  tod  Gombei. 

Der  Ventilator  von  Combes  bietet  nur  noch  historisches  Interesse, 

er  ist  in  der  nicht  reaJisirten  Absicht  constniirt,  die  Austrittageschnindig- 

keit  auf  ein  Minimum  zu  reduciren;  er  kann  als  ein  Reactionaventilator 

betrachtet  werden,    und  gleicht  den  Dnickturbinen   und   den    Tangentiat- 


Plg.  «IS. 


rädern.  Der  £r£nder  hat  seit  der  eisten  Constructton  im  Jahre  1841 
mannigfache  Abänderungen  eintreten  lassen ,  zunächst  gab  er  eine  verticale 
Achse,  später  eine  horizontale,  im  letzteren  Falle  ist  der  Ventilator  durch 
Glepin  ähnlich  wie  der  von  Letoret  aufgestellt  mit  zwei  Saugöffnungen, 
während  Combes  nur  eine  SaugSSnung  bat  Ursprünglich  ist  der  Venti- 
lator mit  12  FIGgeln  construirt,  von  denen  aber  nur  4  ganz  durcbgeben, 
die  fibrigen  m  der  Mitte  durchbrochen  sind,  der  Winkel  der  Flügel  am 
inneren  Kreise  beträgt  19%  Grad,  am  äusseren  stehen  sie  tangential, 
aueaerdem  sind  zahlreiche  Einlaufcurren  vorhanden,  von  denen  jedoch  nur 
4  Tollstfindig  durchgehen,  die  anderen  reichen  nur  ein  Stück  von  der  Pe- 
ripherie aus  ins  Innere  Später  sind  die  Einlaufcurren  fortgelassen,  die 
Zahl  der  Flügel  auf  6  mit  einem  inneren  Winkel  Ton  14  Grad  &4  Minuten 
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reducirt,  selbst  auf  3  Flügel  mit  einem  Winkel  von  6  Grad  39  Minntes 
hat  man  sich  beschrankt.  Comb  es  wendet  einen  Einlaufkegel  an,  welchen 
Glepin  weglässt.  Bei  verticaler  Achse  steht  der  Ventilator  unmittelbar 
über  dem  Schacht,  der  von  einer  mit  Wasser  gefüllten  Rinne  umgeben  ist 
in  welcher  der  Ventilator  mit  einem  nach  Unten  vorstehenden  Ringe  läuft, 
so  dass  ein  Abschluss  gegen  den  Schacht  hergestellt  ist. 

Nach  Glepin  soll  bei  400  bis  542  Umdrehungen  der  Effect  36  bis 
39  Procent  der  übertragenen  Arbeit  ausmachen,  womit  auch  Combes  über- 
einstimmt, während  Ponson  nur  15  Procent  zugiebt. 

t.    Windradr  und  Schraubenventilatoren. 

1.  Ventilator  tod  Lesoinne. 

Zwischen  einem  festen  Kern  und  einem  äusseren  eisernen  Ringe  sind 
windschiefe  Flügel  eingesetzt,  welche  sich  am  Kern  theilweise  decken,  wo- 
durch dreieckige  Kanäle  entstehen;  die  Neigung  ist,  wie  sie  von  Smeaton 
für  Mühlen  angegeben  ist,  am  Kern  6  bis  7  Grad,  am  Umfang  18  bis  19  Grad, 
daher  in  der  Mitte  12  bis  14  Grad,  Fig.  674.  Die  Flügel  bestehen  aas 
Eisenblech  von  1%  bis  2  Millimeter' Dicke  und  sind  an  Radien,  welche  am 
Kern  und  an  der  Peripherie  befestigt  sind,  angenietet;  der  Durchmesser 
des  Kerns  beträgt  0,28  bis  0,30  Meter,  der  Durchmesser  des  ganzen  Rades 
2,6  bis  2,7  Meter,  die  Zahl  der  Flügel  6  bis  10;  die  Achse  findet  sich 
sowohl  vertical,  wie  horizontal. 

Sie  werden  in  der  Gegend  von  Lüttich,  wohl  in  Verbindung  mit  Wetter- 
thürmen,  dann  aber  meist  nur  im  Sommer  benutzt,  so  dass  sie  eigent- 
lich wohl  nur  dem  natürlichen  Wetter zuge  zu  Hilfe  kommen.  Man  wendet 
sie  nur  mit  schwachen  Depressionen  von  5  bis  13  Millimeter  an,  wobei  die 
angesaugte  Luftmenge  7,5  bis  9  Kubikmeter  in  der  Sekunde,  der  nützliche 
Effect  25  bis  26  Procent  beträgt;  derselbe  würde  wahrscheinlich  schnell 
sinken,  wenn  grössere  Depressionen  verlangt  werden,  weshalb  der  Apparat 
nicht  zu  empfehlen  ist. 

2.  Schraube  von  La  Motte. 

Innerhalb  eines  gemauerten  Bassins  bewegt  sich  ein  horizontaler  guss- 
eiserner Cylinder,  an  welchem  eine  Schraube  oder  Schnecke  mit  Gängen 
aus  Eisenblech  genietet  ist,  theils  vollständig  umlaufend,  theils  aus  Stücken 
von  Gängen  bestehend,  Fig.  675.  Die  Bewegung  erfolgt  von  der  Umtriebs- 
maschine  aus  mittelst  Riemen  ohne  Ende,  welche  zuweilen,  da  sie  bei  zahl- 
reichen Umgängen  leicht  ein  Gleiten  veranlassen,  mit  Bandseilen  vertauscht 
sind.  Der  Durchmesser  der  Schraube  wird  zwischen  0,8  und  3  Meter  an- 
gegeben, die  Umgänge  in  der  Minute  zwischen  750  und  189,  die  Depression 
auf  höchstens  25  Millimeter,  wobei  Ponson  eine  Nutzleistung  von  20  bis 
21  Procent  im  Maximum  ermittelt. 


3.  SchneckenventiUtor  von  Pasquet. 

Bei  dem  Ventilater  tod   Pasquet  gehen  von  einem  äusseren  Ringe, 

welcher   dicht   an    der  Kanalmündung    des   auszieheuden  Wetterschachtes 

Torbe istreicht,  bis   zu  einem  inneren  c^'ünderischen  Kern  3  bis  6  Flügel, 

Ton    denen  jeder  '/^  bis  '/g  eines  roIlHtändigen  ScliraubengangeB  bildet;  da 
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dfir  folgende  Flügel  sich  nnten  am  Kern  da  ansetzt,  wo  der  vorhergehende 
oben  am  Ringe  endigt,  so  entstehen  rechteckige  Kanäle  für  den  Austritt 
der  Luft;  ausser  durch  diese  Kanäle  ist  jede  Verbindung  mit  dem  lonern 
durch  cyiinderische,  an  der  oberen  Fläche  des  Kems  angesetzte  Bleche 
abgeschnitten.  Der  Austritt  der  Luft  erfolgt  entgegengesetzt  im  Sinne  der 
Drehung. 

Zur  Bewegung  dient  eine  Maschine  von  8  Pferdekräfteu,  die  Depression 
beträgt  28  bis  40  Millimeter,  die  Zahl  der  Umgänge  im  Mittel  300,  der 
Nutzeffect  277,  bis   35'/,;    bei  grösserer  Depression  sinkt  auch  hier  der 


1.   Ventilator  i 

Der    Ventilator    von    Fabry"^)   en 

wozu    der  Erfinder  als  erste  Idee  zwei 


räder. 
'on  Fabry. 

itspricht    den  Rotationspumpen'"), 
ider  greifende  Walzen  mit 


je  8  Zähnen  angiebt;  ausgeführt  sind  voraämlicb  aolcbe  mit  3  Zähnen  oder 
in  Terbesserter  Construction  mit  3  Armen  und  beziehungsweise  Ereuz- 
Bchaufeln,  neuerdings  auch  nur  mit  2  Schaufeln. 

*»•)  Soolii  et  LacouT  a.  a.  0.  p.  49. 
•»)  Weisbach  a.  a.  0.   Bd.  3.  S.  1112. 

Sails,  BvrgbaiikDnda.   «.  Aofl.  IL  Bd.  26 


Bei  der  ersten  Construction  hat  man  jedem  der  beiden  Räder,  welche 
zusammen  den  Apparat  ausmachen,  giisseiBerne  Kop^latten,  dem  Räder- 
profil  entsprechend,  gegeben,  welche  mit  £insteigel5chem  und  Eisenbleeh- 


wändeo  Terseben  sind;  auch  dos  Gehäuse,  in  welchem  sich  die  Räder  be- 
wegen, ist  gleichfalls  aus  Eisenblech  hergestellt.  Die  reibenden  Flächen 
beider  Räder  bestehen  aus  Holz  und  sind  epicycloidal  geformt,  doch  sind. 


um  die  Bewegung  der  Luft  zu  erleichtem  und  Stösse  zu  Termeiden,  die 
Epicycloiden  nicht  bis  Aussen  fortgesetzt,  sondern  laufen  in  concave  Kreis- 
bogen aus.  Die  reibenden  Kanten  sind  durch  Ledereinlagen  gedichtet,  ebenso 
die  in  Berührung  mit  den  Tertioalen  Seiten  des  Gehäuses  stehenden  Eut«n 
der  Räder. 
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Bei  der  z-weiten  Construction,  welche  aus  Fig.  676  ersichtlicb  ist,  hat 
man  in  jedem  der  beiden  Räder  auf  den '  beiden  Seiten  der  Achse  ein 
Gussstück  mit  3  radialen  Armen  und  Yerstarkungsrippen,  über  welche 
der  Länge  nach,  parallel  mit  der  Achse,  Bretter  gelegt  werden,  so  dass 
Radialschaufeln  entstehen.  An  diesen  sitzen  Kreuzschaufeln,  ebenfalls  aus 
Holz,  aber  ohne  Ledereinlagen  an  den  reibenden  Kanten.  Das  Gehäuse 
oder  der  Trog  ist  gemauert,  gebt  aber  zuweilen  nur  bis  zur  Hohe  der 
Achsenlager  und  ist  dann  in  oberer  Hohe  aus  Brettern  gebildet,  obwohl 
es  besser  ist,  dasselbe  in  der  ganzen  Höhe  aufzumauem;  damit  ein  mög- 
lichst dichter  Schluss  stattfindet,  bekleidet  man  das  Innere  des  Gehäuses 
mit  Gement  und  bewegt  das  Rad^  so  dass  die  Schaufeln  den  Cementputz 
glatt  streichen. 

Die  ümtriebsmaschine  macht  man  12  bis  15  Pferdekräfte  und  mehr 
stark,  das  Querhaupt  derselben  ist  mit  2  Lenkstangen  versehen,  welche 
mittelst  Krummzapfen  die  Wellen  der  beiden  Räder  angreifen. 

In  der  Regel  wirkt  der  Ventilator  saugend,  wobei  die  Drehung  der 
Rader  einander  zugewendet  ist;  bei  der  Drehung  werfen  die  radialen 
Schaufeln  die  Luft  nach  den  Seiten  heraus,  dabei  schliessen  die  Epicy- 
cloiden  ab,  welche  aber  durch  den  Eingriff  wieder  Luft  hineinbringen,  was 
ge Wissermassen  die  Wirkung  des  schädlichen  Raumes  herbeifuhrt:  die 
Differenz  beider  Wirkungen  giebt  den  Effect.  Derselbe  bestimmt  sich  theo- 
retisch für  eine  Schaufel  eines  Rades  als  Inhalt  eines  Prismas  von  der 
Walzenlänge  und  einer  Grundfläche,  welche  sich  bildet,  Fig.  677,  aus 

Sector  Bj  D  Bs  —  (Sector  DLF,  M  4-  4  LFj  K)  = 
Sector  Bj  D  Bj  —  (Sector  DLFj  M  +  2  Fi^Fj  Gj). 

Wenn  R  der  äussere,  r  der  innere  Radius  bis  zur  Kreuzschaufe],  a 
der  halbe  Centriwinkel,  1  die  Walzenlänge  ist,  so  hat  man  den  Unterschied 
der  Sectorenprismen 

vj  =  a  (R«  —  r«)  1 

Der  Inhalt  des  Segmentes  F^  F,  Gj ,  welches  von  2  Kreis-  und  einem 
Epicycloidenbogen  begränzt  wird,  ist 


^8 


=  8.(-f-2sin-j-)rM 


also  das  Förderquantum  einer  Schaufel 

V  =  Y,-y, 


=  [«(r»  -  r')-  16(|-  -  2  sin  y)  r»]  1 

Auf  jede  Umdrehung  erhält  man  für  beide  Räder  von  3  Schaufeln  das 
Luftquantum  =  2  .  3  .  Y  und,  wenn  u  die  Zahl  der  Umdrehungen  in  einer 
Minute  bezeichnet,  die  Luftmenge  in  einer  Sekunde 

u  V.u 


Q  =  6.V.^  = 


60  10 

26' 
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Setzt  man  a  =  "tt  und  reducirt  in  der  oben  erhaltenen  Formel,  so 
erhält  man 

Q  =  (j^E^  ^  3,4278  r>)  .  ^ 

Ponson^^)  stellt  dieselbe  Berechnung  für  die  erste  Constmction  an 
und  kommt  zu  der  Formel 

Q  =  2 1  (tiR»  —  (k  +  0,866  r)  3  r) 

für  jede  Umdrehung,  worin  k  die  nützliche  Länge  des  Epicycloidenbogens 
bezeichnet. 

Die  ältere  Construction  soll  weniger  schädlichen  Raum  haben,  als  die 
neuere. 

Die  Dimensionen  werden  für  Ventilatoren  mit  3  Zähnen  oder  Schaufeln 
angegeben  von  Ponson: 

R  =  1,73  Meter 
1   =2,00      „ 
k  =  0,27      „ 

die  Entfernung  der  beiden  Radachsen  von  einander  zu  2  Meter; 
von  Burat*^*): 

R  =  1,70  Meter 

L  =  2  oder  3  Meter 

die  Stärke  der  Maschine  =  12  Pferdekräfte  oder  18  Pferdekräfte 
das  wirklich  geleistete  Luftquantum   ist  im  Allgemeinen   70  Procent  des 
theoretischen  und  steigt   zuweilen   auf   80  Procent,    sinkt    aber    auch    bei 
starken  Depressionen  auf  50  und  45  Procent,  ein  Verlust,   welcher  durch 
das  Wiedereintreten   der  Luft  vermöge  der  Fugen   des  Apparats  entsteht. 

Nach  Jochams"')  scheint  bei  den  kleineren  Apparaten  die  vortheil- 
hafteste  Wirkung  zu  sein: 

Umgänge  in  der  Minute  .     .  36  bis  40 

Luftquantum  in  der  Sekunde  12  bis  12,6  Kubikmeter 

Depression 53  bis  41  Millimeter 

Effect 51  Procent 

die  grösseren  geben  nach  Burat  15  Kubikmeter  bei  50  bis  60  Millimeter 
Depression. 

Ueberhaupt  wirkt  der  Ventilator  von  Fabry  nur  günstig  bei  Depres- 
sionen, welche  20  Millimeter  übersteigen,  hat  aber  dabei  den  Vorzug  vor 
anderen  Wettermaschinen,  dass  bei  starken  Depressionen  das  Luftquantum 
und  die  Leistung  nur  langsam  zurückgehen. 


««>)  Ponson  a.  a.  0.  t.  ü.  p.  188. 

»")  Burat,  le  Mat^riel  des  Houillbres  a.  a.  0.  S.  286. 

»«)  Ponson  a.  a.  0.  t.  ü.  p.  198. 
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Für  die  Leistung  entwickelt  Trasenster^  nach  Jochams  Beob- 
achtungen die  empirische  Formel 

Qi  =  Q  —  0,50  Vir 

wo  Q  das  theoretische  Luftquantum  in  Kubikmeter,  H  die  Depression  in 
Millimeter  bezeichnet;  nach  Jochams^^^)  soll  diese  Formel  gut  nur  zu  der 
alten  dreizahnigen  Form  passen,  während  er  für  die  neue  mit  3  Schaufeln 
angiebt 

Qj  =  Q  -  0,56  yw 

so  dass  diese  etwas  mehr  Verlust  veranlasst. 

Neuerdings  hat  man  diese  Ventilatoren  auch  mit  2  Flügeln  construirt, 
diese  haben  aber  den  Nachtheil,  dass  sie  fast  ganz  im  Gehäuse  verborgen 
bleiben,  also  schwer  zu  beobachten  und  zu  repariren  sind,  weshalb  sie 
von  Jochams  nur  für  Gruben  ohne  schlagende  Wetter  als  angemessen 
erachtet  werden.  Als  Beispiel  wird  angeführt  ein  Ventilator  auf  der  Grube 
d^Aiseau: 

Durchmesser 3,74  Meter 

Breite 1,10      „ 

Entfernung  der  beiden  Achsen       1,10      „ 
Stärke  der  Maschine      .     .     .     15,00  Pferde 

Eflfect  bei     7  Millimeter  Depression     60,00  Procent 
7)        w     13         ?5  n  23,00       „ 

«        „     17         „  „  22,40       „ 

Es  ist  übrigens  klar,  dass  man  diesen  Ventilator  sofort  blasend  wirken 
lassen  kann,  wenn  man  eine  einfache  ümkehrung  der  Bewegung  eintreten 
lässt. 

Die  Kosten  betragen  nach  Burat  für  die  kleineren  Ventilatoren: 

Ventilator  und  Maschine  6840  Mark 

Patentrecht 1200     „ 

Gebäude 4000     „ 

Kanal  am  Schacht    .     .         960     „ 

im  Ganzen  13000  Mark 

wogegen  die  grosseren  etwa  16500  Mark  kosten. 

2.   Ventilator  von  Lemielle.'**) 

Das  Princip  für  den  Ventilator  von  Lemielle  ist  der  sogenannten 
excentrischen  Pumpe  von  Bramah  entnommen,  welche  in  der  Weise  vor- 


***)  Annales  des  travaux  publica  de  Belgique.   t.  XI.  p.  273. 

«*)  Ebenda,   t.  XV.  p.  21. 

»*)  Ebenda,  t.  XV.  p.  24 ;  t.  XVI.  p.  130.  —  Burat  a.  a.  0.  S.  288.  —  Weis- 
bach a.  a.  0.  Bd.  4.  S.  1118.  —  Bluhme  a.  a.  0.  S.  183.  —  The  Mining  Journal. 
London.  Vol.  43.  p.  632.  —  Soulie  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  50.  — •  Bulletin  de  la 
societe  de  rindustrie  minerale.    2  sorie,  tome  8.  p.  867. 
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geschlagen  ist,  das«  sie  ans  2  excentrischen  Gylindeni  besteht,  von  denen 
der  innere,  den  äusseren  tangentiread,  sich  dreht  and  mit  Flügeln  versehen 
ist,  welche  darch  diametrale  Staagen  verbunden  sind;  statt  der  Stajigcii 
sind  auch  Federn  anzuwenden,  Fig.  678- 

FÜ.  8J8. 


Ausgeführt  sind  bei  über  60  StQck  folgende  Coostructionen : 
aa.  liegend  mit  sechseckiger  innerer  Trommel  und  sechs  Flügeln, 
bb.  stehend  mit  sechseckiger  Trommel  und  drei  Flügeln, 
cc.  stehend  mit  3  Flügeln. 

Die  Rotationsachse  für  die  Trommel  und  diejenige  für  die  Lenkstange 
der  Flügel  sind  stets  vereinigt  an  einer  festliegenden,  gekröpften  Welle,  um 
deren  Schenkel  sich   die  innere  Tronmiel  mit  ihren  Seitenwänden  ähnlich 


wie  die  Nabe  eines  Rades  dreht;  von  dem  mittleren  Wellentheil  geben  die 
Lenkstangen  aus,  (ur  welche  sich  in  dem  Trommelumfange  Schlitze  be- 
finden, die  mit  Lederstreifen  bedeckt  sind. 

Daa  Ganze  befindet  sich  in  einem  gemauerten  Gehäuse.  Wenn  die 
Trommel  stehend  hergestellt  ist,  dann  ist  sie  oben  nur  mit  einer  leichten 
Bretterbühne  bedeckt,  in  diesem  Falle  wird  die  Dampfmaschine  liegend 
angeordnet,  indem  man  die  Kurbel  der  Tromrael  mit  langer  Lenkeratange 
unmittelbar  ergreifen  lässt. 


—    407     — 

IDas  theoretische  Quantum  Luft  berechnet  sich  am  einfachsten  für  das 
Vorhandensein  Yon  2  Flügeln,  wird  aber  bei  der  Anwendung  einer  grosseren 
Zahl  von  Flügeln  und  sonst  gleichen  Dimensionen  nicht  wesentlich  geändert, 
obschon   alsdann  die  Yerluste   wohl  geringer  sind.     Es  sei  nach  Fig.  679: 

der  äussere  Radius  OD  =  R 
der  Trommelradius  CF  =  r 
der  Centri Winkel  AOB  =  a 
der  Centriwinkel      GGF  =  /J 

ein    Flügel  liefert  ein  Luftquantum,  entsprechend 

(Segment  ADBGA  4-  Dreieck  JBK  —  Dreieck  AFH  —  den  halben 
Trommelquerschnitt)  multiplicirt  mit  der  Länge  1  der  Trommel. 
Die  beiden  Dreiecke  heben  sich  gegenseitig  auf;  das  Segment  ist  gleich 

nR«  —  (Sector  AEBO  —  Dreieck  AGB)  == 
«R«— (-|-R9- A.Rsin  „)  = 

RS 

tfR*  —  («  —  sin  rt)  —^  = 

(2n  —  «  4-  sin  «)  -^ 

der  halbe  Trommelquerschnitt  ist 

VaTir«  —  ff  Segment  GL  F  = 


r^ 

(n-^ß-hsmß)-^ 


Hieraus  ergiebt  sich  die  Grundfläche  des  betreffenden  Prismas 

R»  r« 

F  =  (2«  — ff+sin«)-^| (n-^ß-hsmß)-^ 

der  Inhalt  des  Prismas  also  Fl  und   die  angesaugte  Luftmenge  bei  einer 

Umdrehung 

V  =  2F1 

und  in  der  Sekunde  bei  u  Umdrehungen  in  der  Minute 

^       ^         60         30 
Für   solche  zweischaufeligen  Ventilatoren  von  folgenden  Dimensionen 

2  R  =  3,950  Meter 
2  r  =  3,000      „ 
.     Excentricität  =  0,475      „ 
Flügelhohe  =  2,100      „ 

hat  man  für  die  Umdrehung  die  empirische  Formel  aufgestellt 

Vi  =  V  -  0,39  yn 

worin  V  den   oben  ermittelten  theoretischen  Werth  des  Luftquantums  bei 
einer  Umdrehung  in  Kubikmetern,  H  die  Depression  in  Millimetern  bezeichnet. 
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Uebrigens  bestimmt  sich  der  Winkel  a  aus  der  Excentricität  d  nach 

«  ^         d 

*^*  T  =  1  -  -R 

und]  der  Winkel  ß  bei  der  Scbaufellänge  s  aus 

ß  8 

"""  T  =  2? 
Die  Effecte   sind  bestimmt  worden  auf  der  Grube  Bayement*^   bei 
einem  Ventilator  mit  6  Flugein   von  3,10  Meter  Länge,  1,305  Meter  Seite 
des  Sechsecks  und  der  Excentricität  0,475  Meter  mit  16  Umdrehungen 

0  erster  Fall:  Eweiter  Fall: 

Depression 50         Millimeter      75         Millimeter 

Luftquantum  in  der  Sekunde       6,989  Kubikmeter     6,409  Kubikmeter 
iibertragene  Arbeit ....     62,00    Procent  65,00    Procent 

Auf  der  Grube  St.  Martin*^)  hat  der  Ventilator  6  Flügel,  die  innere 
Trommel  ist  3,10  Meter  lang,  die  Seite  des  Sechsecks  1,305  Meter,  die 
Flügelbreite  1,40  Meter,  das  aus  Mauerwerk  gefertigte  Gehäuse  ist  0,50  Meter 
dick,  der  äussere  Kreis  hat  3,95  Meter,  der  innere  3  Meter  Durchmesser, 
die  Excentricität  beträgt  0,475  Meter,  die  Neiguug  der  Kröpfung  in  der 
Welle  21  Ya  Grad;  es  ermittelt  sich  bei 

26Va         100  Millimeter         12,220  Kubikmeter         67,8  Procent 
20  22         „  10,338  „  67,2         „ 

11  7         „  5,660  „  41,0        „ 

Bei  4  Millimeter  Depression  hat  man  noch  36,7  Procent  Nutzeffect; 
im  Durchschnitt  ermitteln  sich  aus  9  Erfahrungen  65,2  Procent  Nutzeffect 
Die  Kosten  berechnen  sich  ohne  Dampfkessel  für 

Dampfmaschine  mit  Ventilator  5440  Mark 

Patentrecht        720       „ 

Gebäude        7198       j, 

im  Ganzen  13358  Mark. 

Die  Anschaffung  ist  auf  die  Pferdekrafb  berechnet  bei  Lemielle 
billiger,  als  bei  Fabry,  dagegen  erfordert  der  Apparat  von  Lemielle 
höhere  Unterhaltungskosten,  als  der  von  Fabry,  auf  die  Pferdekraft  ver- 
theilt. 

Auf  einzelnen  Gruben  bei  Anzin  giebt  man  dem  Ventilator  von  Lemielle 
vor  allen  andern  den  Vorzug.  Da  die  Geschwindigkeit  nicht  grosser  als 
20  bis  25  Umdrehungen  in  der  Minute  genommen  werden  kann,  hat  man 
sich  Behufs*  BeschaffuDg  eines  Luftquantums  von  30  bis  40  Kubikmeter 
Luft  in  der  Sekunde  genöthigt  gesehen,  dem  Ventilator  sehr  grosse  Dimen- 
sionen zu  geben,  welche  7  Meter  Durchmesser  und  5  Meter  Höhe  des  Ge- 


'**)  Annales  des  travaux  publics.   t.  XV,  •).  24. 
«3T)  Ebenda,    t.  XVI.  p.  130. 
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häuses  betragen,  irodurcb  in  den  Details  der  Constructioa  mancherlei  Ver- 
änderungen erforderlich  gemacht  irorden  sind"^.  Die  Depression  betragt 
bis  za  10  Cenljmeter  Waflsersäule. 

Auch  io  England  verBchafiFt  Bich  dieser  VentilatOT  Eingang^. 

8.    Ventilator  von  Root. 

Der    Ventilator    von    Root»«)    besteht    aus    swei    Flügelrildem    AA 

Fig.  680  aus  Lindeuhoh,   welche  sich  innerhalb   des  halhcylinderförmigen 

Gehäuses  d  bewegen,  indem  ihre  Wellen  cc  mittelst  zweier  Räderpaare  aa 

gekuppelt  sind  und  die  Bewegung  durch  die  Riemenscheiben  b  b  erhalten. 

pt».  «so. 


Sowohl  die  Flügel  A,  wie  die  innere  Wandung  des  Gehäuses  d  sind  mit 
einer  dünnen  Schicht  einer  consiatenten  Schmiere  (Unschlitt  mit  etwas 
Wachs)  überzogen,  wodurch  man  bei  geringer  Reibung  einen  guten  An- 
scbluSB  erreicht,  selbst  bei  nicht  vollkommen  genauer  Flügel-  und  Gebäuse- 
form.  Die  Breite  der  Flügelräder  beträgt  2  Meter,  ihr  Durchmesser  0,9  Meter; 
sie    werden   mit  grosser  Geschwindigkeit,   200  bis  250  Mal  in  der  Minut« 


•»)  Burat;  b.  a.  0.   Paris  1869.   p.  69. 

"^  The  Mining  Journal.  1868.  p.  801. 

"")  V.  Rittinger:  Erfahrungen  im  berg-  u.  hiittenm.  Maschinen-,  Bau-  n.  Auf- 
bereitungs Wesen.  Jshrg.  1869.  Wien.  S.  14.  >-  The  Engineering  and  Mining 
Journal.  Mew-Tork.  Vol.  22.  p.  2G8.  —  Berg-  u.  hQltenm.  Zeitung  von  Kerl  u. 
Wimmer.  Leipzig  1868.  S.  289;  Jahrg.  1869.  S.  121.  —  Der  Berggeist.  Kök 
1871.  S.  290.  641.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  187.  S.  301;  Bd.  201.  S.  560. 
~  Zeitschr.  des  Vereins  deuUch.  Ingen.   Bd.  ib.  S.  480. 
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umgedreht  und  liefern  einea  constaDteD  Luftstram  tod  beträchtlicber 
PresBDDg.  Nach  den  mitgetbeilteo  Quellen  ist  dieser  Ventilator  biBber  TOr- 
zugsweiae  beim  Gupolofenbetrieb ,  so  ia  Neuberg  in  Steienn&rk ,  aaf 
mebren  Hütt«n  in  Westfalen,  aucb  in  Gleiwite  bei  einem  Krigar'Bcben 
Cupolofen,  in  auBgedehntester  Weise  in  England  zur  Anwendung  gelangt, 
bei  der  Wetterbewegung  auf  Gruben  erat  in  neuerer  Zeit.  Namentlicb  findet 
man  ihn  bereits  vielfach  zur  VentUirung  einzelner  Gruben  ab  tbeilun  gen  be- 
nutzt (vergl.  oben  S.  387),  aber  auch  für  ganze  Gnibengebäude  stellt  er 
in  Anwendung  i.  B.  im  Mansreldtschen  **'),  wo  man  sehr  günstige  Erfolge 
erzielt  hat;  mit  einer  Leistung  von  ca.  31  Kubikmeter  Luft  in  der  Minute 
versorgt  der  blasend  wirkende  Apparat  durch  einen  26  Ceatimeter  weiten 


Luttenstrang  das  ISOO  Meter  vom  Schachte  entfernte  Stollnort  ausreichend 
mit  frischen  Wettern,  der  Betrieb  erfolgt  mittelst  einer  kleinen  Turbine. 
Auf  der  Cbilton  Grube  in  England  ist  der  Root'sche  Ventilator  in  grossen 
Dimensionen  von  7,625  Met«r  Curcbmesser  und  4,065  Met«r  Breite  mit 
sehr  guten  Resultaten  in  Betrieb  gesetzt**').  Auch  auf  den  Gruben  des 
Comstockgangea  in  Nordamerika  wird  der  Ventilator  fast  ausschliesslich 
angewendet"'). 

4.   Ventilator  von  Evrard. 

Der  Ventilator  von  Evrard'")  besteht  aus  zwei  gleich  langen  Cylindem 

C   und   c   Fig.  661    von   ungleichem  Durchmesiier,    welche  bei    einem    auf 

der  Ausstellung  zu  Paris  aufgestellten  Exemplar  sich  wie  2  :  1  Terbielten; 

dieselben  dreben  sich  in  einem  Gehäuse  g  mit  gleicher  Peripheriegescbwin- 


»")  ZeitBchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  24B.  S.  1G8. 

»")  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  225.  S.  326.  —  Berg-  n.  hüttenm.  Zeitung 
von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1877.   S.  376. 

»<>)  Koch  in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.   Bd.  26B.  S.  61. 

'*')  Berg-  u.  hattenm.  Zeitong  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1868.  S.  207: 
Jahrg.  18G9.  S.  121.  —  Soulii  et  Laconr  s.  s.  0.  p.  62. 


—     411     — 

digkeit  Auf  dem  Cylinder  C  sind  yier  radiale  Schaufeln  s  aufgesetzt,  wo- 
gegen der  Cylinder  c  mit  zwei  nach  einer  verlängerten  Epicycloide  gebil- 
deten Yertiefangen  in  der  Mantelfläche  versehen  ist.  Entweder  berühren 
sich  bei  der  Bewegung  beide  Cylinder  oder  das  äusserste  Ende  einer  Schaufel 
legt  sich  an  die  innere  Wandfläche  einer  Vertiefung  des  kleinen  Cylinders 
an,  80  dass  in  allen  Fällen  die  Communication  der  äusseren  Luft  mit  dem 
Innern  des  Gehäuses  zwischen  den  beiden  Cy lindem  abgesperrt  ist.  Je 
nachdem  sich  der  Cylinder  nach  rechts  oder  links  dreht,  wirkt  der  Yen- 
tilator  blasend  oder  saugend.  Lässt  man  ihn  blasend  wirken,  so  wird  beim 
Anlangen  einer  Schaufel  bei  q  die  zwischen  zwei  Schaufeln  befindliche, 
von  den  Mantelflächen  des  Cylinders  und  des  Gehäuses  eingeschlossene 
Luft  in  das  Innere  des  Gehäuses  eingeführt,  durch  die  Oefifnung  o  ausge- 
blasen und  durch  eine  Luttenleitung  weiter  fortgeführt.  Dabei  entweicht 
zwischen  den  Cylindem  von  der  im  Gehäuse  beflndlichen  Luft  so  yiel,  wie 
der  Raum  einer  Vertiefung  des  kleinen  Cylinders  enthält  Soll  die  Wirkung 
eine  saugende  sein,  so  muss  sich  der  Cylinder  C  nach  links  drehen  und 
die  zu  entfernende  Luft  tritt  durch  die  Oefifnung  o  in  das  Gehäuse,  um 
durch  die  Oefifnung  q  mittelst  der  Schaufeln  hinausgetrieben  zu  werden. 
Bei  einer  anderen  Construction  trägt  der  grosse  Cylinder  statt  der  4  Schau- 
feln zwei  den  Vertiefungen  im  Cylinder  c  genau  entsprechende  Zähne. 

6.   Ventilator  von  Cooke. 

Der  Ventilator  von  Cooke  ist  auf  Gruben  bei  Bishop  Auckland  in 
England  zur  Ausfuhrung  gelangt  und  soll  daselbst  gunstigere  Wirkungen, 
als  ähnliche  Ventilatoren  von  Lemielle  und  Fabry  gezeigt  haben  ^^^). 
Derselbe  besteht  aus  2  auf  parallelen,  der  Länge  nach  hinter  einander 
liegenden  Achsen  b  excentrisch  aufgekeilten  rotirenden  Cylindem  a  von 
2,510  Meter  Durchmesser  und  5  Meter  Länge,  Fig.  682;  die  Excentricität 
beträgt  0,628  Meter  und  die  äusserste  Peripheriegränze  streicht  bei  der 
Umdrehung  an  der  Innenfläche  eines  3,766  Meter  weiten,  cylinderischen 
Gehäuses,  welches  durch  die  ndt  Gips  bekleideten  Mauerstosse  an  beiden 
Enden  abgeschlossen  und  von  d  bis  e  ofifen  ist,  wo  die  Luft  eintritt,  be- 
ziehungsweise austritt.  Die  entgegengesetzten  Luftstrome  werden  durch 
den  Flügel  io  von  der  Länge  des  Gehäuses  von  einander  getrennt,  indem 
er  fest  gegen  den  rotirenden  Cylinder  gedrückt  wird.  Die  Hebelsarmlänge 
des  Flügels  beträgt  1,883  Meter.  Die  beiden  Cylinder  a  müssen  sich  in 
entgegengesetzter  Richtung  bewegen,  um  stets  einen  gleichmässigen  Luft- 
strom zu  geben  und  nicht  einseitige  Belastungen  und  Stosse  in  dem  Mecha- 
nismus hervorzurufen.  Die  excentrischen  Cylinderflächen  sind  aus  27^  Milli- 
meter starkem  Blech  hergestellt  und  auf  gusseiserne  Excentrics  aufgelegt. 


•**)  Der  Berggeist  Köln  1869.  S.  496.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  197. 
S.  6.  —  The  Mining  Journal.  London  1876.  p.  1267;  1876.  p.  626.  —  The  Engi- 
neering and  Mining  Journal.   New-York.   Vol.  20.  p.  574. 
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währeod  das  Gehäuse  aus  Sy^  Millimeter  starkem  Blech  besteht  und  mittelst 
Rippen  versteift  ist.  Der  Nutzefifect  des  Apparats  ist  auf  78  Procent  der 
theoretischen  Leistung  festgesetzt  bei  131  Millimeter  Depression  der  Wasser- 

Fig.  68S. 


saule.  Die  wirkliche  Leistung  des  Ventilators  wird  auf  4882  Kubikmeter 
Luft  in  der  Minute  angegeben,  nach  anderen  bei  78Va  Millimeter  Drepression 
5562  Kubikmeter. 

6.    Combinirter  Schrauben-  und  Centrifugal-Ventilator  von  Pelzer. 

Neuerdings  gelangt  der  Ventilator  von  Pelz  er,  namentlich  in  West- 
falen, aber  auch  in  Saarbrücken,  vielfach  zur  Anwendung.  Derselbe  ist 
ein  Schrauben-  und  Centrifugal-Ventilator.  Er  hat  vor  anderen  Centrifugal- 
ventilatoren  den  Vorzug,  dass  die  zustromende  Luft  ohne  irgend  welchen 
Anprall  aus  dem  Zuleitungskanal  durch  den  Ventilator  ins  Freie  gelangt 
und  dadurch  einen  grösseren  Effect  hervorruft,  welcher  zu  87  Procent 
Nutzleistung  angegeben  wird.  Ein  solcher  Ventilator  auf  der  Zeche  Julius 
Philipp  von  2,5  Meter  Flügeldurchmesser  hat  bei  210  Umdrehungen  eine 
Leistung  von  1000  Kubikmeter  Luft,  eben  so  sind  auf  anderen  zahlreichen 
Gruben  sehr  vorzügliche  Resultate  erzielt  worden ;  auch  als  HandTentUator 
ist  der  Apparat  mit  bestem  Erfolge  vielfach  benutzt  worden.  Der  Venti- 
lator besteht  hauptsächlich,  Fig.  683.  684.  685,  aus  dem  Flügelrade  F, 
welches  fliegend  auf  der  Achse  A  sitzt,  aus  der  Riemscheibe  B  und  dem 
Lagerstuhl  C;  die  dem  Lagerstuhl  zugekehrte  Seite  des  Flügelrades  ist 
durch  einen  abgestumpften  Blechkegel  dicht  verschlossen.  Die  6  Flügel  f 
bilden  Ebenen  oder  nur  wenig  gekrümmte  Flächen,  welche,  regelmässig 
auf  den  Umfang  der  Achse  vertheilt,  dieselbe  in  einem  Winkel  und  einem 
Punkte  schneiden.  Der  Drehungskörper  des  Rades  bildet  einen  kurzen  Cj- 
linder  f  a,  fc  und  weiterhin  einen  abgestumpften  Kegel.  Der  konische  Theü 
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K  des  RadeB  ragt  in  den  Saugkaoal  wabreDd  der  cjlmderiache  Theil  aus 
der  MuDduQg  desselben  hervortritt  durch  diese  Form  erreicht  man  dass 
die  Luft  welche  Ton  dem  Kanal  E  ber  mit  grosser  Geschwindigkeit  in 
den  Ventdator  hineinströmt  ohne  grossen  Effectverlust  in  die  Ausströ- 
muDgsnchtung  gebracht  wird**') 


Der  Turbinenventilator  TOn  Kraft"*«)  ist  auf  einer  Grabe  bei  Lüttich 
aufgestellt.  Derselbe  ist  horizontal  auf  einem  hohlen  gusaeiaemen  Cylinder 

'«)  Glückauf.  Essen  1880.  No.  25;  1881.  No.  104.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- u. 
S.-Wesen.   Bd.  28B.  S.255;  Bd.  29B.  S.269;  Bd.  30B.  S.  255;  Bd.Slß.  S.208. 

—  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Weeen.   Wien  1880.   S.  587;   1882,  S.  im.  386. 

—  Berg-  0.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wiminer.    Leipzig  1881.    S.  24, 

'**')  Glückauf.  Efisen  1882.  No.  49.  —  Zeitschr,  des  oberschlee,  berg-  u. 
hüttenm.  Vereine.  KattowiU  1882.  S.  225.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher 
Ingenienre.    Bd.  26.  S.  594. 
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verlagert,  welcher  5  Meter  hoch  einen  Durchmesser  yos  B  Meter  besitzt 
und  auf  einem  Backsteinfundamente  ruht.  An  die  obere  Oeffnung  des  Cy* 
linders  schliesst  sich  die  feste  Directrix,  ein  ringförmiges  Stuck  von  2  Meter 
innerem  und  3  Meter  äusserem  Durchmesser,  welche  mit  12  Leitschaufeln, 
wie  die  hydraulischen  Turbinen,  versehen  ist.  Die  Luft  tritt  durch  den 
Cylinder  in  die  Directrix  und  wird  ohne  Stoss  und  ohne  Wirbelbildang 
zur  beweglichen  Krone  gefuhrt,  welche  bei  einem  Durchmesser  von  7  Meter 
die  Directrix  umgiebt  und  gleichfalls  12  gekrümmte  Schaufeln  tragt;  die- 
selben sind  so  geformt,  dass  jede  unregelmässige  und  wirbelnde  Bewegung 
vermieden  wird.  Da  die  Luft  beim  Austritt  aus  den  Schaufeln  der  beweg- 
lichen Krone  noch  eine  bedeutende  Geschwindigkeit  besitzt,  so  ist  diese 
zur  Vermeidung  jeden  Verlustes  noch  mit  einem  ringförmigen  0,8  Meter 
breiten  Diffuser  umgeben,  welcher  der  austretenden  Luft  einen  genügend 
weiten  Querschnitt  zum  Entweichen  darbietet  und  dadurch  die  Austritts- 
geschwindigkeit auf  das  geforderte  Maass  reducirt.  Der  ganze  Apparat, 
aus  Schmiedeeisen  construirt,  hat  eine  Hohe  von  0,5  Meter  und  einen 
Durchmesser  von  7,5  Meter  und  fördert  bei  90  Umdrehungen  in  der  Minute 
und  einer  Depression  von  62  Millimeter  Wassersäule  1200  bis  1500  Kubik- 
meter Luft. 

Der  Ventilator  von  Harz^****)  ist  dem  vorigen  ähnlich  und  entspricht 
einem  horizontal  aufgestellten  Ventilator  von  Guibal.  Auf  einem  ringför- 
migen Backsteinfuudamente  ruht  eine  Krone  mit  8  Flügeln,  welche,  1  Meter 
breit,  wie  bei  Guibal  gekrümmt  sind.  Die  Krone  von  7  Meter  Durchmesser 
rotirt  um  eine  Eintrittsöffnung  von  3  Meter  Durchmesser;  die  durch  die 
Krone  weggeschleuderte  Luft  durchläuft  vor  ihrem  Austritt  in  die  Atmo- 
sphäre einen  ringförmigen  Diffuser,  welche  durch  eine  den  Flügeln  entspre- 
chende Anzahl  von  Eisenblechen  in  eben  so  viele  einzelne  Theile  geschieden 
ist  und  den  Zweck  verfolgt,  die  Geschwindigkeit  der  tangential  fortge- 
schleuderten Luft  auszunutzen.  Bei  einer  Geschwindigkeit  von  60  Um- 
drehungen in  der  Minute  und  einer  Depression  von  25  Millimeter  Wasser- 
säule liefert  der  Apparat  ein  Wetterquantum  von  600  Kubikmeter. 

L    Beurtheilung   der  Wettermaschinen   und  allgemeine 

Bemerkungen. 

Als  wirklich  praktisch  erweisen  sich  von  den  besprochenen  Wetter- 
maschinen nur: 

1.  Die  Kolbenmaschinen  und  zwar  in  liegender  Ausfuhrung,  vielleicht 
auch  stehend  bei  besserer  Balancirung  der  Klappen, 

2.  die  Glockenmaschinen,  ebenfalls  unter  der  zu  1.  angegebenen  Be- 
dingung, 


»*«»►)  Glückauf.   Essen  1882.   No.  79. 
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beide  haben  den  Yortheil,  dass  die  angesaugten  Luftqnan- 
ti täten  nur  wenig  von  dem  Grade  der  Depression  abhängig  sind, 
dagegen  den  Nachtheil  bedeutender  Anlagekosten  und  grosser 
Schwerfälligkeit ; 

3.  Centrifugalventilatoren  sind  in  der  Herstellung  billig,  auch  effect- 
YoU  bei  schwachen  Depressionen,  während  iur  stärkere  Depres- 
sionen die  Leistung  sehr  schnell  abnimmt;  es  scheint,  als  ob  der 
Ventilator  von  Guibal  am  meisten  leistet,  doch  nicht  die  Wetter- 
räder erreicht; 

4.  die  Wetterräder  sind  theurer  als  die  Centrifugalyentilatoren,  sie 
leisten  wenig  bei  geringen  Depressionen,  dagegen  viel  bei  starken; 
von  ihnen  scheint  das  von  Fabry  den  Vorzug  zu  verdienen,  auch 
ist  die  Combination  von  Pelzer  hervorzuheben. 

Hiemach  ergänzen  sich  die  Centrifugalventilatoren  und  Wetterräder: 
wo  nur  geringe  Widerstände  vorhanden  sind  oder  zu  erwarten  stehen, 
wendet  man  zweckmässig  die  Ventilatoren  an,  welche  auch  noch  darin 
den  Vorzug  verdienen,  dass  sie  bei  Stillständen  den  natiirlichen  Wetter- 
zug nicht  hindern;  in  anderen  Fällen  ist  das  Wetterrad  von  Fabry  zu 
empfehlen.  Dem  entsprechen  auch  im  Allgemeinen  die  Resultate  der  von 
Murgue  mitgetbeilten  Versuche  der  französischen  Commission  für  das 
Bassin  du  Gard««). 

Man  hat  gemeint,  der  Wirkung  der  mechanischen  Wetterführung  da- 
durch zu  Hilfe  zu  kommen,  dass  man  den  durch  den  Ventilator  an- 
gesaugten Luftstrom  noch  besonders  erhitzte,  also  verdünnte,  indem  man 
denselben  entweder  direct  mit  einem  Wetterofen  oder  mit  den  abziehenden 
Gasen  unterirdischer  Dampfkessel  oder  mit  Eesselschornsteinen  über  Tage 
in  Verbindung  brachte.  Directe  Versuche  der  westfälischen  Commission, 
welche  mit  Untersuchung  der  Wetter  auf  den  bedeutendsten  Gruben  West- 
falens beauftragt  war,  haben  ergeben,  dass  die  Erhitzung  des  ausziehenden, 
von  einem  Ventilator*  angesaugten  Luftstroms  zwecklos  ist,  ja  sogar  nach- 
theilig wirkt  Auf  der  Zeche  Tremonia  bei  Dortmund  stand  ein  Fabry^scher 
Ventilator,  welcher  den  durch  einen  auf  der  Wettersohle  befindlichen 
Wetterofen  erhitzten  Luffcstrom  ansaugte.  Die  Erwärmung  erfolgte  bis 
30  Grad  R^aumur;  bei  einer  Temperatur  über  Tage  von  20  Grad,  einer 
Temperaturdifferenz  also  von  10  Grad  und  bei  38  bis  40  Umdrehungen 
lieferte  der  Ventilator  420  Kubikmeter  Luft  in  der  Minute.  An  einem  anderen 
Tage,  nachdem  der  Wetterofen  ausser  Thätigkeit  gesetzt  war,  bei  einer 
Temperatur  der  Wetter  auf  der  Wettersohle  von  12  Grad  und  einer  äusseren 
Lufttemperatur  von  3,5  Grad,  also  einer  Temperaturdifferenz  von  nur 
8,5  Grad  beobachtete  die  Commission  bei  gleicher  Umdrehung  des  Venti- 


^^)  Bulletin  de  la  societe  de  rindostrie  minerale.   2  serie,  tome  7.  p.  477 
Berg-  IL  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1879.    S.  308. 
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lators  eine  Leistung  von  550  Kubikmeter  Luft.  Diese  Beobachtung  ^«ifebt 
also  nicht  zu  Gunsten  der  Erwärmung  des  ausziehenden  Luftstromes  beim 
Vorhandensein  von  Ventilatoren^. 

Als  ein  Hauptmotiv,  welches  die  Engländer  lange  von  der  Benutzung 
der  Ventilatoren  abhielt,  wurde  das  angegeben,  dass  man  den  Schacht  mit 
dem  ausziehenden  Wetterstrome  alsdann  nicht  zu  anderen  Zwecken  be- 
nutzen könne,  weil  es  für  den  Ventilator  noth wendig  ist,  nur  Schächte 
zum  Ausziehen  zu  benutzen,  welche  einen  völlig  dichten  Abschluss  auf  der 
Hängebank  gestatten,  während  die  Engländer  in  den  mit  Wetteröfen  ver- 
sehenen Schächten  meisten theils  auch  die  Förderung  umgehen  lassen.  Um 
diesem  Einwand  gegen  die  Wettermaschine  zu  begegnen,  hat  Briart  zu 
Mari^mont  in  Belgien  den  Förderschacht  mit  einer  Wetterklappe 
(clapet  d'aerage)'^^)  versehen,  welche  es  gestattet,  denselben  trotz  der  in 
ihm  stattfindenden  Förderung  zum  Wetterschacht  für  einen  Ventilator  zii 
benutzen.  Der  obere  Theil  des  Förderschachtes  ist  in  einer  Höhe,  welche 
die  Höhe  des  Förderkorbes  wenig  übersteigt,  durch  starke  Jochhölzer  in 
zwei  Abtheilungen  getheilt,  welche  in  ihren  Dimensionen  nur  so  gross 
sind,  dass  der  Förderkorb  die  Abtbeilung  nahezu  dicht  abschliesst,  so  dass, 
wenn  mit  dem  Korbe  auf  der  Hängebank  manipulirt  wird,  der  Eintritt  der 
Luft  in  den  Schacht  fast  vollständig  abgeschlossen  ist.  Während  der  Be- 
wegung der  Förderkörbe  sind  beide  Abtheilungen  durch  die  Wetterklappe 
geschlossen.  Dieselbe  besteht  in  zwei  aus  Brettern,  zusammengesetzten 
Boden,  zwischen  denen  sich  eine  eiserne  Blechscheibe  befindet,  welehe  in 
der  Mitte  mit  einer  gusseisernen,  durch  beide  Brettboden  hindurchgehende 
Nabe  armirt  und  dazu  bestimmt  ist,  die  Förderseile  hindurchzulassen. 
Die  Klappe  gleitet  mittelst  Führung  an  der  Schachtleitung  auf  und  ab. 
Während  der  Förderung  sind  beide  Schachtabtheüungen  bedeckt;  sobald 
der  aufgehende  Förderkorb  zu  Tage  kommt,  nimmt  er  die  betreffende 
Klappe  seines  Fördertrums  mit  in  die  Höhe,  während  er  selbst  das  Trum 
abschliesst,  und  lässt  sie  beim  Niedergehen  wieder  fallen.  Auf  diese  Weise 
ist  der  Förderschacht  fast  vollständig  geschlossen  und  der  Ventilator  saugt 
die  Grubenwetter  ungestört  unterhalb  der  armirten  Schachtabtheilungen 
durch  einen  Seitenkanal  an.  —  Eine  ähnliche  Einrichtung  hatte  man  auf 
der  Zeche  Westfalia  bei  Dortmund  getroffen.  Der  obere,  über  Tage  be- 
findliche Theil  des  Förderschachtes  wurde  wetterdicht  verkleidet  und  jedes 
Schachttrum  mit  einem  Deckel  verschlossen,  welche  nur  den  Seilen  einen 
Durchgang  lassen,  indem  die  Deckel  mit  Leder  ausgefütterte  Stopfbüchsen 
enthalten,  durch  welche  die  Seile  gleiten;  damit  sich  die  Seilschwankungen 
auf  den  Deckel  nicht  übertragen  und  dadurch  den  Verschluss  undicht 
machen,  ist  der  Theil,   in  welchem  sich  die  Seildurchlässe  befinden,  dem 


3«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  20B.  S.  385. 

'*^)  Bericht  der  deutschen  Commission  für  die  Wiener  Weltausstellung.  Braun- 
schweig 1874.   Bd.  1.  S.  45. 
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Hauptdeckel  horizontal  beweglich  eingefugt,  so  dass  er  den  seitlichen 
Schwankungen  des  Seils  folgen  kann.  Der  Deckel  wird  durch  einen  über 
dem  Förderkorb  am  Seile  befindlichen  Knoten  in  die  Hohe  gehoben,  indem 
er  mit  Schuhen  an  den  Leitbäumen  gleitet;  während  der  Forderkorb  über 
der  Hängebank  sich  befindet,  verschliesst  dieser  den  Schacht^  beim  Nieder- 
gehen desselben  bewegt  sich  auch  der  Deckel  auf  seinen  Platz  zurück. 
Da  jeder  Deckel  350  Kilogramm  wiegt,  können  seine  Bewegungen  nur 
mit  Stoss  und  Lärm  erfolgen,  weshalb  man  sein  Gewicht  durch  Gegen- 
gewichte   aus  Panzerketten    ausgeglichen   hat^^).     Dennoch  hat  man  die 

Fig.  687. 
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Crschütterungen ,  welche  sich  durch  die  heftigen  Bewegungen  auf  das 
Forderseil  und  das  Schachtgebäude,  so  wie  auf  die  Deckel  selbst  geltend 
machten,  dadurch  nicht  vermeiden  können  und  hat  deshalb  später  eine 
andere  Abbalancirung  der  Deckel  eingeführt'**).  Unter  der  Seilscheibe 
eines  jeden  Fördertrums  liegt  eine  Achse  a,  Fig.  686,  687,  welche  2  Spiral- 
scheiben b  trägt;  ruht  der  Deckel  auf  der  Hängebank  bei  c,  so  liegt  das 
Seil,  welches  von  dem  Deckel  über  die  Leitrolle  e  gefuhrt  ist,  auf  dem 
kleinsten  Umfange    der  Spiralscheibe,    wo    selbst    es    befestigt  ist;   jeder 


»*«)  Glückauf.    Essen  1877.    No.  37.    —   Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen. 
Bd.  26B.  S.  386. 

'")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  27  B.  S.  280. 

8  e  r  1  o ,  B«rgbaakiuide.  4.  Aofl.  IL  Bd.  27 
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Deckel  wird   durch   2  Seile   mit  2  auf  einer  Achse  befindlichen  Spiral- 
Scheiben  verbunden,  so  das«  er  durch   das  Aufwickeln  der  Seile  auf  die 
Spiralscheiben  gehoben  wird.    Auf  der  Achse  a  sitzt  ferner  die  Scheibe  d. 
im  Durchmesser  der  grossten  Spirale,  von  welcher  das  Betriebsseil  ausser- 
halb des  Schachtgerüstes  zur  Rolle  f  gefuhrt  ist,  von  wo  dasselbe  wieder 
in  den  Schacht  zur  Angri&klinke  g  gelangt;  die  letztere  gleitet    au    der 
Schachtleitung  auf  und  ab  und  wird  von  dem  aufgehenden  Förderkorb  mit 
in   die  Hohe  genommen.     Hierdurch  gelangt  das  Betriebsseil  in  eine  von 
oben  nach  unten  gehende  Bewegung,  wodurch  eine  Drehung  der  Achse  a 
und  der  Spiralscheiben  bb  entsteht,  so  dass  von  den  letzteren  die  Deckel- 
seile aufgewickelt  werden   und   der  Deckel  sich  hebt.     Beim  Niedergange 
des  Forderkorbes  senkt  sich  der  Deckel  und   die  Klinke  g   zugleich  mit 
und  g  kommt  fast  gleichzeitig  in  dem  Moment  in  Ruhe,  wo   der  Deckel 
bei  c  angelangt  ist.    Durch  das  Aufwickeln  des  Seils  von  der  kleinsten  zu 
den   grösseren  Spiralen  ist  der  Aufgang  des  Deckels  anfanglich   langsam 
und  steigert  sich  allmalig  in  seiner   Geschwindigkeit;    beim  Niedergange 
ist  es  umgekehrt,  so  dass  sich  der  Deckel  ganz  sanft  ohne  Stoss  auf  seinen 
Sitz  auflegt     Die  Hubhöhe  der  Deckel  betragt  5  Meter,  wozu  die  Spiral- 
scheiben 4  Umdrehungen  zu  machen  haben ;  dieselbe  Umdrehungszahl  hat 
die  Scheibe  d  und,  da  dieselbe  2  Meter  Umfang  hat,  ergiebt  sich  eine  Hub- 
höhe für  g  von  2.4  =  8  Meter.  —  Auf  den  Kohlengruben  von  Maries  in 
Belgien  wird  der  Abschluss  durch  einen  thurmartigen   hölzernen  Aufbau 
bewirkt,    welcher  aus  4  Ecksäulen  besteht,   zwischen  welche   horizontale 
verdübelte  Bohlen  eingefugt  sind;  durch  den  Deckel  sind  die  Förderseile 
hindurchgefubrt.    Um  das  Auf-  und  Abstossen  der  Förderwagen  bewirken 
zu  können,  befinden  sich  in  der  Thurmwand  luftdicht  schliessende  Thüren, 
welche  geöffaet  werden,   sobald  der  Förderkorb  auf  der  Hängebank  uige- 
kommen  ist  und  den  Schacht  abschliesst.     Zur  Beobachtung  des  Förder- 
korbes sind  über  den  Thüren  Fenster  aus  starkem  Glas  angebracht*^^).  — 
Andere    tburmartige    Abschlüsse   aus   Holz,    Eisenblech    oder   Mauerwerk 
finden  sich  in  verschiedenen  Variationen  auf  mehren  belgischen  Gruben  '^), 
auch   auf  dem   Schacht  vom  Braam  der  Zeche  Holland  in  Westfalen'^), 
doch  erscheint   der  oben   beschriebene  Deckelverschluss  als  die  einfachste 
Einrichtung. 

IV.   Vergleichung  von  Wetteröfen  und  Wettermaschinen. 

Bei    der  Vergleichung  der   Leistungen  von   Wetteröfen  und  Wetter- 
maschinen  kommen  nur  Steinkohlengruben  in  Betracht. 

1.    Wetteröfen    kosten    in    der  Anlage   und  Unterhaltung   w^ö^^' 
als  Wettermaschinen ,    gestatten ,   obschon  mit  Einschränkunsre^^  &®  "®" 

«»)  Zeitßchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  27  B.  S.  238. 

«*«)  Ebenda.  S.249.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.- u.  H-Wesen.  Wien  1880.  S.260. 

»**)  Zeitßchr.  f.  B.-,  11.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26B.  S.  386. 
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nutzung  des  ausziehenden  Schachtes,  sind  aber  abhängig  tob  dessen 
Xxockenheitszustand,  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter  können  sie 
gefahrlich  werden  und  sind  jedenfalls  nach  erfolgten  Explosionen  unzu- 
gänglich. Der  Effect  einer  vorhandenen  Rostfläche  lässt  sich  nicht  über 
ein  bestimmtes  Maximum  steigern,  und  sehr  starke  Depressionen  würden 
theils  gar  nicht,  theils  nur  mit  unverhältnissmässigem  Aufwand  an  Brenn- 
material erlangt  werden  können. 

2.  Wettermaschinen  sind  kostbar  in  der  Anlage  und  Unterhaltung, 
sie  versperren  in  der  Regel  den  ausziehenden  Schacht  zu  anderweitiger  Be- 
nutzung. Sie  sind  aber  unabhängig  von  der  Feuchtigkeit  im  Schachte, 
ungefährlich  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter,  bei  richtiger  Auf- 
&teUung  vor  Zerstörung  durch  Explosionen  gesichert  und  dann  im  Stande 
schnell  Hilfe  zu  schaffen,  weil  sie  über  Tage  stehen  und  zugänzlich  sind; 
nur  nach  Stillständen  der  Maschine,  sie  mögen  auch  nur  von  kurzer  Dauer 
sein,  muss  man  Vorsicht  anwenden,  damit  man  sich  überzeugt,  dass  keine 
schlagenden  Wetter  sich  angesanunelt  haben. 

Einzelne  der  beschriebenen  Maschinen  sind  auch  geeignet  zu  grossen 
Depressionen;  das  anzusaugende  Luftquantum  hat  man  insofern  in  der 
Hand,  als  man  es  durch  Vergrösserung  der  Dimensionen  an  der  Maschine 
vermehren  kann,  wenn  man  nicht  mehrere  Apparate  gleichzeitig  aufstellen 
will.  Nach  Ponson  erfolgt  bei  den  Maschinen  eine  vortheilhaftere  Be- 
nutzung des  Brennmaterials,  welchem  Urtheile  auch  Cossmann^^)  bei- 
stimmt, der  einen  Ventilator  von  Fabry  und  einen  105  Meter  unter  Tage 
stehenden,  mit  einem  38  Meter  hohen  Wetterthurm  versehenen  Wetterofen 
zur  Vergleichung  gezogen  hat. 

Aus  dem  Gesagten  folgt,  dass  man  bei  weiten  Strecken  und  Schächten, 
wo  der  Wetterstrom  geringen  Widerstand  findet,  zweckmässig  Wetteröfen 
anwendet,  weshalb  sich  dieselben  auf  den  englischen  Steinkohlenbergwerken 
eingebürgert  haben,  während  man  bei  den  belgischen  und  diesen  ähnlichen 
Verhältnissen  vorzugsweise  Wettermaschinen  findet ;  dennoch  hat  man  auch 
in  England  angefangen,  den  Grubenventilatoren  mehr  Aufmerksamkeit  zu- 
zuwenden und  denselben  den  Vorzug  vor  den  Wetteröfen  einzuräumen,  so 
dass  die  Zahl  der  vorhandenen  Ventilatoren  bereits  auf  250  angegeben 
wird,  worunter  neben  der  Wettermaschine  von  Strouve  in  Süd -Wales 
hauptsächlich  der  Ventilator  von  Guibal,  wie  es  heisst  in  180  Exemplaren, 
vertreten  ist»»). 

Die  Ansicht,  dass  gut  construirte,  geringe  Reparaturen  veranlassende 
Ventilatoren  den  Wetteröfen  vorzuziehen  seien,  verbreitet  sich  überall  mehr 
und  mehr.     Wenn  es  auch  richtig  ist,  dass  von  einer  gewissen  Tiefe  der 


»")  De"  Berggeist.   Jhrg.  1860.  S.  515. 

»*«)  TL  /echanics'  Magazine.  Jhrg.  1868.  S.  29.  —  The  Mining  Journal. 
London.  Vol.  43.  p.  1002;  Vol.  45.  p.  1267;  Vol,  46.  p.  306.  —  The  Engineering 
and  Mining  Journal.   New-York.   Vol.  20.  p.  574. 

•  •  27* 
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Schächte  an,  welche  von  Havrez  zu  585  Meter  berechnet  wird^^^),  der 
Nutzeffect  der  Wetterofen  wegen  der  hohen  Luftsäule  über  dem  Rost 
grosser  wird,  als  der  des  besten  Ventilators,  so  bringen  beim  Yorhanden- 
sein  Ton  schlagenden  Wettern  die  Wetterofen  vor  und  nach  der  Explosion 
so  yiel  Gefahren  mit  sich,  dass  sie  nach  Möglichkeit  vermieden  werden 
sollten;  denn  wenn  dem  Ofenwärter  die  Gefahr  einer  Explosion  durch 
Beobachtung  des  Barometers  wirklich  nahe  tritt,  so  bat  er  die  Speisung 
des  Ofens  nur  mit  völlig  reiner  Luft,  also  mit  einem  geringeren  Quantum, 
als  bis  dahin,  zu  bewirken,  er  verringert  also  den  Wetterzug  und  ver- 
grössert  die  Gefahr  vor  den  Arbeitspunkten.  Ist  aber  eine  Explosion  ein- 
getreten, so  ist  die  Unterhaltung  des  Wetterofens  meistentheils  unmöglich 
gemacht,  der  Wetterstrom  schlägt  um,  d.  h.  der  mit  brandigen  Wettern 
erfüllte  Luftstrom  fliesst  den  Arbeitspunkten  zu  und  zerstört  die  Leben, 
welche  der  unmittelbaren  Explosion  entgangen  sind.  —  Eine  Wetter- 
maschine dagegen  arbeitet  dauernd  gleichmässig  fort,  sie  überwindet  gleich- 
sam alle  Hindernisse  in  der  Luftströmung,  welche  immer  den  ersten  Anlass 
zu  Explosionen  geben;  tritt  aber  eine  Explosion  wirklich  ein,  so  beseitigt 
die  Maschine  durch  ihren  sofort  wieder  aufgenommenen  oder  gar  nicht 
unterbrochenen  Gang  die  Gefahren,  welche  die  Explosionsgase  mit  sich 
bringen,  indem  der  Wetterstrom  seine  ursprüngliche  Richtung  unverändert 
beibehält.  Dabei  ist  es  selbstverständlich  von  grösstcm  Vortheil,  den  Ven- 
tilatoren solche  Constructionen  und  Dimensionen  zu  geben,  dass  für  alle 
Fälle  eine  Reserve  vorhanden  ist,  um  den  Wetlierzug  forciren  zu  können, 
oder  auch  für  den  Fall,  dass  eine  Maschine  schadhaft  werden  sollte,  eine 
andere  in  Function  treten  zu  lassen 3^).  Wie  die  Gesetzgebung  im  Staate 
Pennsylvanien  durch  das  Gesetz  vom  3.  März  1870  in  Section  VII.  den  Ven- 
tilatoren den  Vorzug  einräumt,  wurde  bereits  oben  S.  319  erwähnt**®). 
Auch  in  Oesterreich*^)  ist  man  der  Ansicht,  dass  wenigstens  für  Gruben, 
in  denen  schlagende  Wetter  in  grösserer  Menge  auftreten,  und  bei  ausge- 
dehntem Betrieb  die  Ventilatoren  den  Wetteröfen  vorzuziehen  seien,  welche 
bei  massig  und  gleichmässig  auftretenden  schlagenden  Wettern  und  nicht 
sehr  ausgebreiteten  Grubenbauen  anzuwenden  sein  dürften. 


3^^)  Havrez:  Stand  des  englischen  Steinkohlenbergbaaes  in  berg-  u.  hüttenm. 
Zeitg.   Leipzig  1869.   S.  292. 

'**)  Simmersbach:  Die  Verhütung  von  Unglücksfällen  in  Kohlengruben  durch 
schlagende  Wetter  in  Berggeist.  Köln  1869.  S.  435.  —  Entzündung  schlagender 
Wetter  auf  englischen  Steinkohlengruben  in  Glückauf.  Essen  1869.  No.  11.  — 
The  Mining  Journal.  London  1868.  p.  313.  801.  803.  905.  —  The  mechanical 
Ventilation  of  mines  in  the  Mechames^  Magazine.  London.  Vol.  89.  p.  472;  Vol.  91. 
p.  386. 

«9)  Glückauf.   Essen  1870.   No.  38. 

^  Jitschinsky:  zur  Wetterführung  in  mit  schlagenden  Wettern  behafteten 
Kohlengruben  in  berg-  u.  hüttenm.  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademien  zu  Przibram, 
Leoben  und  Schemnitz  f.  d.  Studienjahr  1868/69.    Prag  1870.    S.  198. 
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Auffallend  ist  es,  dass  die  Resultate,  welche  die  Commission  zur  üuter- 
suchung  der  Wetterfühi-ung  auf  den  wichtigsten  westfälischen  Steinkohlen- 
gruben gewonnen  hat,  zu  Gunsten  der  Wetterofen  zu  sprechen  scheinen. 
Nach  diesen  Beobachtungen ^1),  welche  bei  21  Ventilatoren  und  bei  21  Wetter- 
ofen in  den  Jahren  1862  bis  1871  angestellt  sind,  wurde  ermittelt 

im   Durchschnitt  bei   den  Ventilatoren  Wetteröfen 

das  absolute  Wetterquantum  in  der 

Minute 325,10  Kub.-Meter  580,20  Kub.-Meter 

das  Wetterquantum  auf  1000  Wag- 
gons jährlicher  Förderung      .     14,23  „  30,10         „ 

desgl.    auf   den  Kopf  der   ganzen 

Belegschaft 0,65  „  1,23         „ 

desgl.  auf  den  Kopf  der  gleichzeitig 
in  der  Grube  anwesenden  Be- 
legschaft      1,30  „  2,46         „ 

Diese  Ergebnisse  könnten  zu  dem  ürtheile  verleiten,  dass  allgemein 
die  Wetteröfen  eine  grössere  Leistungsfähigkeit,  als  die  Ventilatoren,  be- 
sitzen. £s  ist  aber  in  Erwägung  zu  ziehen,  dass  von  den  beobachteten 
Gruben  der  grösste  Theil  der  mit  Wetteröfen  arbeitenden  Gruben  mit 
2  Schächten  versehen  waren,  zum  Theil  lediglich  zur  Wetterführung  be- 
stimmt, während  der  grösste  Theil  der  Ventilatorgruben  ein  Trum  der 
sonst  zur  Förderung  und  Wasserhaltung  dienenden  Schächte  benutzte. 
Hierin  allein  muss  schon  der  wesentliche  Grund  zum  Herabdrücken  der 
Leistungen  der  Ventilatoren  gefunden  werden.  Im  Allgemeinen  wird  man 
trotz  der  obigen  Zahlen  dabei  stehen  bleiben  können,  dass  unter  den 
oben  angegebenen  Verhältnissen  die  Ventilatoren  vorzuziehen  sind. 

Eingehende  Versuche  auf  den  Gruben  bei  Polnisch-Ostrau  haben  er- 
geben, dass  die  Wetteröfen  nicht  unökonomisch  arbeiten  und  unter  um- 
ständen, namentlich  bei  erheblichen  Tiefen,  sehr  leistungsfähig  sind,  dass 
sie  dagegen  bei  der  Anwesenheit  schlagender  Wetter  gefahrlich,  beim  Be- 
triebe unzuverlässig  sind  und  im  Momente  der  Gefahr  keine  Verstärkung 
des  Effects  zulassen ;  ferner  dass  der  Ventilator  von  Guibal  leistungsfähiger, 
als  alle  anderen  erscheint,  namentlich  auch  dem  Ventilator  von  Rittinger 
überlegen  ist,  auch  dass  der  Guibal'sche  Ventilator  günstiger  wirkt  bei 
geringeren  Depressionen  und  grösseren  Luftmengen ,  während  der  Venti- 
lator von  Rittinger  bei  hohen  Depressionen  relativ  mehr  leistet;  endlich 
hat  sich  bei  den  Versuchen  herausgestellt,  dass  der  Körting'sche  Exhaustor 
nur  als  Reserve  und  auch  dann  nur  für  geringe  Luftmengen  Beachtung 
verdient  >**). 


>«»)  Nonne  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  21 B.  S.  59. 
^  Qesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1880.   S.  287.  366. 
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V.  Benutzung  compiimirter  Luft 

Pilling  hat  den  Vorschlag  gemacht  und  dafür  ein  Modell  constmirt'^), 
um  comprimirte  Luft  in  die  Grubenraume  einzuführen  und  also  durch  die 
blasend  eingeführten  frischen  Wetter  jede  Ansammlung  schlechter  Wetter 
zu  yerhüten.  Pilling  hat  die  Luftcompressionsmaschine  mit  7  Cylindem 
construirt,  deren  Krummzapfen  so  gestellt  sind,  dass  jede  Unterbrechung 
des  Luftstroms  vermieden  wird.  Die  angesaugte  und  comprimirte  Luft 
wird  in  einem  Regulator  gesammelt  und  von  hier  aus  durch  Rohren  in 
alle  Theile  der  Grubenbaue  nach  Bedürfhiss  yertheilt,  indem  an  jedem 
Betriebspunkte  der  Hahn  der  betreffeuden  Röhre  mehr  oder  weniger  ge- 
öffnet wird,  um  das  benöthigte  Wetterquantum  abzugeben.  Durch  den  Druck 
der  comprimirten  Luft  sollen  nicht  nur  frische  Wetter  in  ausgiebiger 
Weise  zugeführt  und  die  schlechten  in  den  ausziehenden  Wetterstrom  ab- 
geleitet werden,  man  soll  auch  in  die  Lage  versetzt  werden,  das  bei  An- 
wendung von  Wetteröfen  und  saugenden  Ventilatoren  oft  freiwillig,  nament- 
lich bei  plötzlicher  Erniedrigung  des  Barometerstandes,  stattfindende  Aus- 
treten schlagender  Wetter  glänzlich  zu  verhüten,  indem  die  Wetter  in  der 
Grube  ganz  unabhängig  von  dem  Wechsel  der  Luftspannung  in  der  Atmo- 
sphäre erhalten  werden.  Es  würde  dies  dem  oben  S.  311  erwähnten  Vor- 
schlage von  Dr.  Siemens  entsprechen. 

Wie  die  zum  Betriebe  von  Arbeitsmaschinen  in  der  Grube  verwendete 
comprimirte  Luft  zur  Wettererfrischung  beiträgt,  konnte  früher  schon  mehr- 
fach hervorgehoben  werden.  Dass  gewöhnliche  Luftcompression smaschinen 
zur  Ventilirung  der  Betriebspunkte  mit  Erfolg  angewendet  werden,  iivird 
jetzt  aus  Westfalen  mehrfach  berichtet^**).  Auf  dem  Anhaltinischen  Stein- 
salz- und  Kalisalzbergwerk  Leopoldshall  bei  Stassfurt  hat  man  zur  Venti- 
lation zwei  70  Pferde  kräftige  Luftcompressionsmaschinen  aus  der  Maschinen- 
fabrik Humboldt  bei  Deutz  über  Tage  aufgestellt  und  die  von  diesen  an- 
gesaugte Luft  zu  den  Abbaupunkten  geleitet,  konnte  aber,  namentlich  in 
Rücksicht  auf  das  bedeutende  Anlagekapital  und  die  hohen  Betriebskosten, 
nur  wenig  befriedigende  Resultate  erzielen,  indem  die  Ventilation  eine 
gänzlich  unzulängliche  war,  so  dass  man  alsbald  dazu  übergehen  musste, 
statt  dessen  einen  GuibaPschen  Ventilator  aufzusteUen,  welcher  den  be- 
absichtigten Zweck  vollkommen  erreichte '®^).  Dagegen  wird  von  der 
Bockwa-Hohndorfer  Schach tanlage    bei  Lichtenstein   berichtet,    dass   mit 


»")  Der  Berggeist.  Köln  1873.  S.  479.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher 
Ingen.  Bd.  18.  S.  48.  —  Der  Civilingenieur.  Bd.  20.  Litteraturblatt.  S.  70.  — 
Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  220.  S.  477.  —  Glückauf.  Essen  1876.  No.  33.  — 
Beuthener  Zeitschr.  1876.  S.  130. 

^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u,  S.-Wesen.   Bd.  24  B.  S.  168. 

^^)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1878.    S.  121. 
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einem  yerticalen  nassen  Luftcompressor  yod  Tittel  und  Paschrie  die  Gruben- 
räume völlig  ventilirt,  von  schlagenden  Wettern  befreit  und  mit  frischen 
Wettern  versehen  werden,  auch  die  Temperatur  von  30  auf  24  Grad  R. 
herabgemindert  wird««). 


F.  Wetterfflhrung  im  Ganzen,  Vertheilung  der  Wetter  in 

Einzelnen. 

I.  Das  Wetterquantum,  welches  eine  Grube  erhalten  muss,  lässt 
sich  im  Voraus  nicht  bestimmen,  da  viele  Umstände  hierauf  einwirken,  es 
bleibt  dies  also  im  Allgemeinen  empirisch  festzustellen.  In  Belgien  nehmen 
die  Ingenieure  für  Steinkohlengruben  mit  schlagenden  Wettern  auf  den 
Kopf  in  der  Sekunde  30  bis  60  Liter  Luft  als  nothig  an ,  im  Mittel  also 
45  Liter,  dies  macht  also  auf  den  Kopf  in  der  Stunde  108  bis  216  Kubik- 
meter'®'); nach  Weisbach**®)  athmet  ein  Mensch  in  der  Stunde  7j  Kubik- 
meter Luft  in  ge wohnlichen  Verhältnissen,  dagegen  in  geschlossenen  Räumen 
6  bis  7  Kubikmeter,  in  Hospitälern  sogar  60  Kubikmeter;  Noggerath  be- 
rechnet zum  Athmen  eines  Menschen  und  zum  Brennen  seiner  Lampe  in 
der  Stunde  10  Kubikmeter.  Für  das  Verbrennen  von  1  Kilogramm  Pulver 
haben  die  Ingenieure  beim  Tunnel  am  Mont  Cenis  120  Kilogramme  oder 
etwa  100  Kubikmeter  Luft  berechnet,  aber  250  Kubikmeter  empfohlen. 
Die  belgische  Annahme  wird  im  Allgemeinen  bei  Steinkohlengruben  mit 
schlagenden  Wettern  als  eine  ungefähre  Basis  dienen  können. 

Das  Wetterquantum  ist  nach  dem  mehrerwähnten  Gesetz  über  die 
Ventilation  auf  Bergwerken  im  Staate  Pennsjlvanien  vom  3.  März  1870 
Section  VII  auf  mindestens  1,6995  Kubikmeter  in  der  Sekunde  auf  je 
50  Mann  der  Belegschaft  vorgeschrieben,  was  mit  der  in  Belgien  geltenden 
Annahme  nahezu  übereinstimmt^^). 

IL  Für  Tiefbaue  sind  mindestens  zwei  verschiedene  Oeffnungen 
gegen  die  Tageso berfiäche* nothig,  weil  man  zwei  Luftsäulen  haben  muss, 
die  nicht  im  Gleichgewicht  sind,  so  dass  durch  das  Streben  nach  Gleich- 
gewicht der  Wetterzug  hergestellt  wird.  Deshalb  muss  bei  Tiefbauen,  ab- 
gesehen von  anderen  Ursachen,  die  Anbringung  zweier  Schächte  als  Regel 
angesehen  werden,  wie  es  das  englische  Gesetz  vom  7.  August  1862,  25. 


^  Jahrbuch  f.  d.  Berg-  u.  Hüttenwesen  im  Königr.  Sachsen  auf  das  Jahr 
1879.  S.  129. 

*0  Ina  Berggeist.  Jhrg.  1860.  S.  615.  —  Ed.  Jac.  Noggerath:  über  das  in 
Bergwerken  zur  Ventilation  erforderliche  Loftquantom  in  berg-  n.  hüttenm.  Ztg. 
von  Bomemann  u.  Kerl.   Freiberg  1861.    S.  217. 

^)  Weiabach  a.  a.  0.  Bd.  3.  S.  985. 

^  Glückauf.   Essen  1870.   No.  38. 
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a.  26  Vict.  cap.  7^."°)  im  Art.  3.  ausdrücklich  vorschreibt,  während  das 
aUgemeine  Berggesetz  für  die  preuss.  Staaten  Yom  24.  Juni  1865  bedauer- 
licher  Weise  eine  solche  Bestimmung  nicht  trifft,  obiivohl  der  Entwurf  zu 
diesem  Gesetze  dieselbe  beabsichtigte;  man  überlässt  es  der  Polizeiaufsicht, 
hierin  die  nöthigen  Vorkehrungen  zu  treffen.  Erst  am  1.  October  1881 
ist  durch  das  Oberbergamt  zu  Dortmund  eine  Polizeiverordnung  erlassen, 
welche  für  die  westfälischen  Steinkohlengruben  die  Herstellung  zweier 
fahrbarer  Verbindungen  der  Grubenbaue  mit  der  Tagesoberfläche  obliga- 
torisch vorschreibt*^^).  So  hat  die  k.  k.  Berghauptmannschacht  zu  Wien 
unterm  21.  Juni  1877  für  die  Gruben  ihres  Bezirks,  welche  mit  schlagen- 
den Wettern  behaftet  sind  oder  deren  Auftreten  befürchten  lassen,  eine 
Verordnung  erlassen,  nach  welcher  solche  Gruben  mindestens  mit  zwei 
Tagesoffhungen  in  Verbindung  stehen  müssen  "*).  Ob  man  mit  zwei  Schächten 
ausreicht,  hängt  von  der  Ausdehnung  der  Baue  ab;  es  ist  dabei  gleich- 
giltig,  ob  man  Zwillingsschächte,  d.  h.  zwei  neben  einander  liegende  oder 
ausser  dem  Hauptschacht  einen  besonderen  Wetterschacht  anlegt;  ein  ein- 
zelner Schacht  mit  besonderem  Wettertrum  ist  keineufalls  zu  empfehlen 
und  höchstens  für  den  ersten  Anfang  zu  billigen. 

Das  erwähnte  Gesetz  in  Pennsylvanien  ordnet  das  Vorhandensein 
zweier  verschiedener  Oeffnungen  für  jedes  Bergwerk  an,  welche  mindestens 
47  Meter  von  einander  entfernt  liegen  sollen. 

Auch  für  die  Querschnitte  der  Wetterwege  werden  Minimal- 
dimensionen angeordnet,  wie  bereits  oben  S.  319  angegeben,  wobei  der 
Querschnitt  für  den  ausziehenden  Strom  um  25  Procent  grosser  bestioimt 
ist,  als  für  den  einziehenden. 

Die  Querschnitte  der  Haupt  wetterstrecken  müssen  mit  denen  der  ein- 
fallenden und  ausziehenden  Schächte  nahezu  gleich  sein,  damit  durch  Con- 
traction,  beziehungsweise  Ausdehnung  des  Wetterstromes  nicht  besondere 
Widerstände  hervorgerufen  werden,  welche  namentlich  in  engen  ausziehenden 
Schächten  entstehen,  die  man  also  möglichst  vermeiden  muss,  was  aller- 
dings, ebenso  wie  bei  den  Strecken,  nicht  immer  durchzuführen  ist. 

ni.  Es  muss  dafür  Sorge  getragen  und  beim  Vorhandensein  schla- 
gender Wetter  strikt  durchgeführt  werden,  dass  die  einfallenden  Wetter 
bis  zum  tiefsten  Bau  gelangen  und  von  hier  aus  aufsteigend 
zurückgeführt  werden.  Dieser  Grundsatz  ist  indess  nur  zu  befolgen 
bei  Gruben  mit  regelmässiger  Sohlenbildung  von  Oben  nach  unten,  also 
bei  Bauen  auf  geneigten  Flötzen,  in  Mulden  und  Sätteln;  dann  aber  ist 
die  Sohlenbildung  zugleich   überaus  nützlich  für  die  Wetterführung.     Die 


^°)  Achenbach,  das  englische  Gesetz  vom  7.  August  1872  in  Zeitschr.  f. 
Bergrecht  von  Brassert  u.  Achenbach.    Jhrg.  1863.  S.  145. 

«^>)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- u.  S.-Wesen.  Bd.29A.  S.85.  —  Dr.  Brassert  Zeitschr. 
f.  Bergrecht.   Bd.  23.  S.  1. 

"«)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    Wien  1877.    S.  540. 


—     425     — 

Wettersohle  wandert  hierbei  mit  in  die  Tiefe,  d.  b.  sobald  der  Abbau  über 
einer  oberen  Sohle  vollendet  ist,  wird  diese  die  Wettersohle  für  die  unter- 
liegenden Baue;  die  tieferen  Sohlen  werden  mittelst  Durchhiebe  mit  der 
jedesmaligen  Wettersohle  in  Verbindung  gesetzt.  Beim  Vorhandensein 
schlagender  Wetter  und  beim  Abbau  auf  mehren  Sohlen  empfiehlt  es  sich 
durchaus,  die  verbrauchten  Wetter  direct  in  die  Wettersohle  und  nicht 
durch  die  oberen  Baue  zu  führen,  damit  im  Falle  einer  Explosion  nicht 
die  Arbeiter  in  den  darüber  liegenden  Sohlen  durch  die  Nachschwaden 
geföhrdet  werden. 

Für  StoUnsohlen ,  welche  nicht  etwa  einen  höheren  Stolln  über  sich 
haben,  ist  die  Tagesoberfläche  gleichsam  Wettersohle,  wobei  die  grossere 
Zahl  von  Luftschächten  den  Durchhieben  von  einer  Sohle  zur  anderen  ent- 
spricht; die  gute  Wetterführung  über  StoUnsohlen  ist  schwierig,  weil  sie 
zu  sehr  abhängig  ist  von  dem  Witterungszustande  über  Tage,  namentlich 
aber  ist  das  üebergangsstadium  auf  Gruben,  welche  von  dem  StoUnbau 
zum  Tiefbau  übergehen,  bei  dem  Ersatz  der  natürlichen  Wetterlosung 
durch  die  künstliche  unangenehm  und  giebt  zuweilen  zu  bedenklichen  Zu- 
standen der  Wetterführung  Veranlassung. 

Bei  den  Verhältnissen,  wie  sie  im  nordlichen  England  durch  die 
flache  Lagerung  der  Flotze  gebildet  sind,  wo  also  eine  Bildung  von  über- 
einander liegenden  Sohlen  nicht  stattfindet,  hat  man  den  Grundsatz  auf- 
gestellt, dass  die  gebrauchten  Wetter  durch  Strecken  zurückgeführt  werden, 
in  welchen  keine  oder  nur  geringe  Forderung  umgeht,  was  man  dadurch 
erreicht,  dass  man  die  Wetter  durch  die  sogenannten  crossings  über  gang- 
bare Baue  hinweg  in  die  zur  Abführung  der  Wetter  bestimmten  Strecken 
hineinführt. 

IV.  Theilung  des  Wetterstromes  und  Zuweisung  eines  besonderen 
Zweiges  für  jede  Bauabtheilung,  welches  Verfahren  dem  anderen  gegenüber 
steht,  wobei  der  ganze  Strom  ungetheilt  nach  und  nach  in  allen  Abthei- 
lungen circulirt,  die  letzte  also  bereits  sehr  verschlechterte  Wetter  erhält. 

Zur  theoretischen  Betrachtung  setze  man  4  Strecken,  beziehungs- 
weise Abtheilungen  von  ganz  gleicher  Lage  zu  den  Schächten,  gleicher 
Länge  L,  gleichem  Querschnitt,  gleichem  Perimeter  P  voraus,  die  ganze 
zugefuhrte  Luftmenge  sei  Q.  Der  Widerstand  durch  Reibung,  als  Theil 
der  Druckhöhe,  ist  im  Allgemeinen 

—  •  -7-  •  L  *  v' 
g       A 

Bei   der  Theilung  kommt  auf  jede  Strecke  ein  Luftquantum  -j-  mit 

der  Geschwindigkeit  j^,   mithin  ist  die  Druckhohe  für  die  Reibung  in 

einer  Strecke 

M       P     ^       Qs 
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und  für  alle  4  Strecken 

.     M      P  . ,  .    Q^ 


'     g       A     "    16A« 
Ohne  Tbeilung  ist  die  Geschwindigkeit -^ ,   die  Länge  4  L,   also   die 


Druckhohe  für  die  Reibung 


g       A      ^'^    A« 


also  im  letzteren  Falle  16  Mal  grosser,  als  bei  der  Theilung,  so  dass  der 
Wetterstrom  ohne  Theilung  in  seiner  Intensität  durch  die  Reibung  beein- 
trächtigt wird.  Aehnliches  stellt  sich  auch  für  den  Widerstiind  aus  Ver- 
engungen heraus,  der  im  Allgemeinen  yom  Quadrate  der  Geschwindigkeit 
abhängt.  Hieraus  folgt,  dass  sich  bei  einer  Theilung  des  Stromes  mit 
derselben  motorischen  Kraft  mehr  leisten  lässt,  weil  die  Widerstände  ge- 
ringer sind.  Diese  theoretische  Betrachtung  wird  nahezu  richtig  sein, 
wenn  die  Theilung  und  Wiedervereinigung  der  Wetterzweige  in  der  Nähe 
der  Schächte  geschieht,  so  dass  die  gemeinschaftlichen  Wege,  also  auch 
die  Widerstände  darin,  sehr  gering  im  Vergleich  zu  den  Strecken,  in 
denen  sich  Zweige  bewegen,  sind. 

Praktisch  wird  eine  derartige  Glelchmässigkeit  der  Abtheilungen  sich 
niemals  erreichen  lassen,  am  meisten  noch  annähernd  bei  dem  Abbau 
mittelst  Pannel  work;  immerhin  ist  das  theoretische  Resultat  wichtig  und 
wird  bestätigt  durch  directe  Erfahrungen  von  Joch  am  s  an  dem  Fahr  j'- 
sehen  Ventilator  auf  Schacht  No.  5  der  Grube  Le  Gouffre  bei  Chätelineau^, 
wo  man  4  getrennte  Abtheilungen  mit  besonderen  Zweigen  hatte  und  nach 
einander  eine,  zwei,  drei  der  Hauptstrecken  abschloss.  Man  hatte  nämlich 
am  Ventilator  in  der  Minute. 

bei  4  Zweigen  30,0  Umdrehungen 
bei  3  Zweigen  35,2  Umdrehungen 
bei  2  Zweigen  30,0  Umdrehungen 
bei  1  Zweig       33,6  Umdrehungen 

die  erzeugten  Depressionen  yerhalten  sich  wie 

10  :  18  :  23  :  31, 

die  verwendeten  motorischen  Kräfte  wie 

10  :  17,7  :  19,1  :  27,4 
die  Luftmengen  wie 

10  :  9,0  :  8,8  :  7,6 

Ausserdem  bringt  die  Theilung  den  Nutzen,  dass  die  in  einer  Bau- 
abtheilung  entwickelten  Gase  nicht  in  die  anderen  mitgefuhrt  werden, 
beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter  wird  die  Möglichkeit  und  die 
Folge  von   £xplosionen    beschränkt.     Ausserdem    vermindert  sie  die  Ge- 


^^)  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  196.  239. 
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schwindigkeit  des  Wetterzuges  angemessen,  da  bei  einer  Geschwindigkeit 
Yon  über  0,628  bis  0,942  Meter  in  der  Sekunde  die  Arbeiter  belästigt 
werden  und  eine  Geschwindigkeit  von  1,569  Meter  in  der  Sekunde  schon 
hinreicht,  um  die  Flamme  der  Sicherheitslampe  durch  das  Drahtnetz  zu 
schlendern ;  dies  darf  natürlich  nicht  abhalten  in  den  Hauptstrecken  grossere 
Geschwindigkeit  zu  geben,  wo  man  aber  besondere  Yorsichtsmassregeln 
wegen  der  Beleuchtung  und  der  fahrenden  Mannschaft  anwenden  muss. 
Anderentheils  darf,  namentlich  beim  Vorhandensein  schlagender  Wetter,  die 
Theilung  nicht  zu  weit  gehen,  damit  der  Wetterstrom  genug  Kraft  behält, 
die  Gase  mit  der  frischen  Luft  zu  vermengen  und  so  unschädlich  zu  machen. 

Mit  vollem  Bewusstsein  ist  die  Theilung  wohl  zuerst  bei  dem  Bau 
mittelst  Pannel  work  durchgeHihrt  worden  (Splitting  of  the  Air);  mehr 
von  selbst  ist  sie  entstanden  beim  gleichzeitigen  Abbau  mehrerer  geneigter 
Flotze,  wo  sie  indess  jetzt  auch  einer  bestimmten  Regelmässigkeit  unter- 
worfen ist. 

Da  der  Hauptwetterstrom  für  sich  allein  nicht  genügt  eine  beständige 
lebhafte  Luftzufuhrung  bis  unmittelbar  vor  die  Arbeitsorte  zu  bewirken, 
was  durchaus  nothwendig  ist,  um  die  bei  der  Gewinnung  aus  der  Kohle 
austretenden  Gase  sofort  unter  lebhafter  Bewegung  mit  der  reinen  Luft  zu 
mengen  und  fortzuführen  und  ihnen  keine  Zeit  zur  Ansammlung  zu  be- 
lassen, hat  Oberbergrath  Foerster  in  Zaukeroda,  Mitglied  der  sächsischen 
Wettercommission,  in  einem  Vortrage  die  Frage  der  Separat  Ventilation 
der  von  dem  Hauptwetterstrom  abseits  gelegenen  Betriebspunkte  erörtert  ^^^). 
Derselbe  schlägt  vor,  sie  dadurch  zu  bewirken,  dass  man  unabhängig  vom 
Hauptwetterstrom  von  Tage  oder  von  einem  wetterfrischen  Orte  her  in 
Rohrenleitungen  einen  besonderen  Luftstrom  durch  die  Grube  leitet  und 
an  den  benothigten  Betriebspunkten  austreten  lässt.  Durch  den  Austritt 
des  von  allen  störenden  Einflüssen  unabhängigen  und  deshalb  gleichmässig 
wirkenden  Lufbstroms  wird  ein  Wirbel  vor  Ort  erzeugt,  wodurch  die  aus- 
tretenden Gase  sofort  mit  der  Luft  gemengt  und  fortgeführt  werden.  Der 
blasende  Strom  soll  von  dem  Hauptventilator  oder  durch  einen  besonderen 
Ventilator,  wozu  sich  der  Apparat  von  Koerting  eignet,  oder  durch  einen 
Luftcompressor  in  die  Rohrenleitung  gedrückt  werden,  über  deren  Wahl 
die  Kosten  entscheiden. 

V.  Die  Mittel,  die  Theilung  zu  bewirken,  bestehen  immer  in 
einer  Verengung  des  Querschnitts,  den  man  bewirkt: 

entweder  durch  Zusammenziehen  der  Streckenstossc,  was  aber  nicht 
inuner,  ohne  Störung  f^  die  Forderung  herbeizuführen,  ausführbar  ist, 

oder  durch  Wetterthüren,  welche  die  Streckenhöhe  nicht  ganz  aus- 
füllen oder  mit  Schiebern  versehen  sind*'*). 


^*)  Foerster  im  Jahrb.  f.  d.  B.-  u.  H.-We8en  im  Königr.  Sachsen  auf  das  Jahr 
1882.  L  S.  1. 

"»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  10  B.  S.  46. 
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Diese  Wetterthüren  verhindern  die  Forderung  und  werden  deshalb, 
wenn  regelmässige  Sohlenbildung  vorhanden  ist,  auf  der  Wettersohle  auf- 
gestellt. 

VI.  Der  Wetterzug,  wenn  er  sich  selbst  überlassen  bleibt,  schlägt 
denjenigen  Weg  ein,  welcher  ihm  den  kürzesten  Widerstand  bietet,  es 
muss  deshalb  eine  Regulirung  des  Wetterstromes  eintreten '^^).  Dies 
erfolgt  durch  verschiedene  Mittel. 

a.  Wetterblenden  und  Wetterdämme.  Dieselben  schliessen  dicht 
ab  und  werden  meisten theils  zum  Yerschliessen  entbehrlich  gewordener 
Durchhiebe  des  alten  Mannes  angewendet,  in  diesem  Falle  sind  gemauerte 
Dämme  (stoppings)  besser,  als  hölzerne  Verschlage  und  überhaupt  bei 
grossem  Querschnitt  vorzuziehen,  besonders,  wenn  sie  definitiv  stehen 
bleiben  sollen.  Man  macht  sie  auf  der  Grube  Pelton  beispielsweise  aus 
Bruchsteinen  1,25  Meter  dick,  aus  Ziegelsteinen  0,471  Meter  oder  2  Stein 
stark  und  nimmt  als  Bindemittel  Lehm,  mit  dem  sie  auch  noch  stark  be- 
strichen werden. 

Auf  die  Herstellung  der  Wetterdämme,  namentlich  wenn  sie  zum 
Abschluss  des  alten  Mannes  •  dienen,  muss  besondere  und  wohl  grossere 
Aufmerksamkeit,  als  bisher  geschehen,  verwendet  werden;  es  wird  em- 
pfohlen^^^),  die  den  offenen  Bauen  zugekehrte  Seite  des  Dammes  mit 
einer  Asphaltschicht  zu  überziehen,  um  das  Heraustreten  der  hinter  den 
Dämmen  befindlichen  schädlichen  Grase  völlig  zu  verhindern. 

Wetterprellen,  welche  nicht  den  ganzen  Raum  ausfüllen,  sind 
gleichsam  nur  Schirme  in  Fahrschächten  und  Strecken,  um  die  zu  grosse 
Geschwindigkeit  der  Wetter  zu  brechen. 

b,  Wetterthüren.  Dieselben  müssen  in  Hauptstrecken  stets  doppelt, 
selbst  dreifach  angebracht  werden,  damit,  wenn  die  eine  Thür  geöffnet 
ist,  dem  Wetterstrome  nicht  sofort  eine  andere  Richtung  gegeben  wird. 
Man  hat  Haupt  wetterthüren  (main  doors),  wenn  sie  den  ein-  und  aus- 
ziehenden Schacht  von  einander  trennen,  dieselben  sind  dann  mit  Schlössern 
zu  versehen,  damit  ihr  unzeitiges  Oeffnen«  unmöglich  gemacht  wird ;  die 
gewöhnlichen  Wetterthüren  (trap  doors)  stehen  in  Strecken,  in  denen 
Förderung  umgeht.  Bei  grossen  Querschnitten  macht  man  die  Thuren 
zweiflügelig;  sie  schlagen  an  starken,  etwas  geneigten  Rahmen  an  und 
sind  mit  Gegengewichten  versehen,  damit  sie  sich  nach  dem  Oeffnen  von 
selbst  wieder  schliessen,  wenn  man  es  bei  starker  Förderung  nicht  vor- 
zieht, besondere  Arbeiter  (trappers)  zum  Oeffnen  und  Schliessen  anzu- 
stellen. Der  Raum  zwischen  zwei  zusammengehörigen  Thuren,  welcher 
eine  Art  Luftschleuse  bildet,  muss  dem  Bedürfnisse  der  Förderung 
entsprechend  gross  genommen  werden,  die  eine  der  Thüren  muss  stets 
beim  Oeffnen  der  anderen  geschlossen  bleiben. 


"«)  Ebenda.  S.  47. 

''^)  Simmersbach  im  Berggeist  a.  a.  0.  S.  436. 
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Man  hat  selbstthätige,  durch  den  Anstoss  der  Forderwagen  sich 
öffnende  und  schliessende,  nach  beides  Seiten  aueschlagende  Thuren  con- 
struirt,  wie  z.  B.  auf  den  Gruben  der  Dundyvan  Iron  Company  bei  GIsls- 
gow*^"),  doch  ist  diese  Einrichtung  nicht  recht  praktisch.  Denselben  Zweck 
verfolgen  zweiflügelige  Thüren  mit  schräg  gestellten  Achsen,  welche 
innerhalb  des  Rahmens  angebracht  sind,  abgerundete  Kanten  haben,  nach 
beiden  Seiten  aufschlagen,  yon  selbst  in  ihre  Lage  zurückkehren,  aber  nie 
dicht  schliessen. 

Auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Henriette  hat  man  ein-  und  zweiflüge- 
lige, selbstschliessende  Wetterthüren  ausgeführt,  welche  sich  gut  bewähren 
sollen '^^).  Die  einfache  Thür  hängt  nicht  in  Angeln,  sondern  an  einer 
senkrechten  Achse,  welche  oben  und  unten  mit  einem  eisernen  Zapfen  yer- 
sehen  ist  und  sich  mit  diesen  dreht.  Auf  dem  oberen  Zapfen  sitzt  eine 
horizontale  Rolle,  auf  deren  ausgekehlter  Peripherie  eine  Kette  befestigt 
ist,  welche  von  der  Rolle  aus  an  der  Firste  nach  dem  den  Thüranschlag 
bildenden  gegenüberliegenden  Thürstock  und  üb6r  eine  an  diesem  befestigte 
kleine  senkrechte  Rolle  geht,  unterhalb  welcher  sie  durch  ein  angehängtes 
Gegengewicht  in  Spannung  erhalten  wird.  Beim  Oeffnen  der  Thür  wird 
die  Kette  auf  der  horizontalen  Rolle  aufgewickelt  und  dadurch  das  Gewicht 
gehoben;  nach  eiiolgtem  Durchgang  sinkt  dasselbe  wieder  und  schliesst 
die  Thür.  —  Bei  der  Doppelthür  sitzen  beide  Flügel  an  einer  in  der  Mitte 
der  Strecke  stehenden  senkrechten  Achse,  so  dass  bei  Oeffnung  des  einen 
Flügels  der  andere  sich  zugleich  nach  der  entgegengesetzten  Seite  öffnet. 
Auf  der  horizontalen  Scheibe  am  oberen  Zapfen  sitzen  zwei  Ketten,  yon 
denen  die  eine  nach  dem  rechten,  die  andere  nach  dem  linken  Stoss  führt 
und  durch  Gegengewichte  angespannt  werden,  welche  sich  beim  Oeffnen 
der  Thür  heben  und  durch  ihr  Sinken  die  Thür  wieder  schliessen.  Die 
Doppelthür  schliesst  leichter  und  schneller,  als  die  einfache,  weil  beide 
Gegengewichte  auf  die  Schliessung  wirken. 

In  der  Fabrik  yon  Dinnendahl  in  Huttrop  bei  Steele  in  Westfalen 
werden  eiserne  Wetterthüren  angefertigt,  yon  denen  auf  westfölischen 
Gruben  Anwendung  gemacht  wird.  Der  Rahmen  ist  aus  Winkeleisen  ge- 
fertigt und  an  der  Firste  halbkreisförmig  gebogen;  die  Thür  ist  aus  Eisen- 
blech und  hängt  mittelst  kräftiger  angenieteter  Krampen  in  Angeln,  welche 
an  dem  Rahmen  befestigt  sind.  Eine  Thür  yon  1,412  Meter  Höhe  wiegt 
ca.  225  Kilogramme. 

c.  Wetteryorhänge  statt  der  Thüren  sind  nur  anwendbar  in  rasch 
yorsch reitenden  Abbaustrecken,  weil  sie  nicht  dicht  schliessen,  auch  yon 
starkem  Zuge  aufgeweht  werden.  In  England  wendet  man  hierzu  getheerte 
Leinewand  an,  auch  auf  den  Gruben   bei  Saarbrücken  bedient  man  sich 


"•)  Zeitschr.  f.  B,-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  lOB.  S.  48. 

"•)  Haachecome:  Versuche  und  Verbesserungen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u,  S.- 
Wesen.  Bd.  17  B.  S.  87.  —  Glückauf.   Essen  1869.   No.  33. 


—     430    — 


der  Leinewand,  scheut  aber  das  Theeren,  weil  es  durch  seinen  Geruch  die 
Wahrnehmung  der  ähnlich  riechenden  Gase  aus  den  Brandfeldern  verhin- 
dert; man  spannt  die  Leinewand  entweder  über  Rahmen,  wenn  sie  nicht 
oft  geöfinet  werden  müssen,  oder  zieht  sie  durch  eine  unten  angebrachte 
Leiste  straff  an  oder  richtet  sie  zum  Aufziehen,  wie  ein  Rouleaux  ein.  Sie 
sind  billiger,  als  hölzerne  Thüren,  dauern  bei  der  Förderung  länger,  müssen 
aber  öfter  getrocknet  ^werden,  weil  sie  leicht  Feuchtigkeit  anziehen  und 
dann  faulen. 

d.  Rettung s thüren  (portes  de  sauyetage^  sind  yon  Buddle 
für  den  Fall  yon  Explosionen  angeordnet,  um  die  Verbrennungsgase  abzu- 
halten und  dem  Wetterstrom  alsbald  seine  ursprüngliche  Richtung  wieder- 
zugeben. Sie  liegen  zwischen  zwei  Haup thüren  in  Vertiefungen  der  Firste, 
in  welche  auch  der  Rahmen  zurücktritt,  damit  er  von  der  Wirkung  der 


Flg.  688. 


W''"'r'<'  '■'■:_ 


./  »V    vy^i^j,  ,^  ■     ■■  -/-v.  V    '  -^   -     ,     - 


Explosion  nicht  getroffen  werden  kann.  Entweder  ist  die  Thür  an  Angeln 
drehbar  aufgehängt  und  ruht  an  der  entgegengesetzten  Seite  auf  einem 
Haken,  auf  welchen  der  Stoss  der  Explosion  wirkt,  so  dass  sich  die  Thür 
loslöst  und  herunterklappt,  oder  sie  ist  durch  einen  Riegel  festgehalten, 
welcher  durch  heraneilende  Mannschaft  gelöst  werden  muss. 

Zur  Localisirung  der  Gasexplosionen  sind  zu  St.  Etienne***)  in  der 
Communicationsstrecke  zweier  benachbarter  Grubenabtheilimgen  zwei  je 
um  eine  horizontale  Achse  aa,  Fig.  688,  nach  entgegengesetzter  Richtung 
schliessbare  Thüren  so  angebracht,  dass  bei  einer  etwaigen  Explosion  in 
der  einen  Grubenabtheilung  die  derselben  zugekehrte  Thür  in  Folge  der 
heftigen  Gasströmung  zugeschlagen  wird,  wodurch  die  Verbindung  beider 
Grubenabtheilungen  aufgehoben  ist.  Die  Thüren  werden  durch  die  Gegen- 
gewichte gg  in  einer  gegen  die  offene  Strecke  etwas  geneigten  Stellung 
erhalten. 

VIL  Für  die  Wetterlosung  in  Grubenbauen,  welche  nur  mit  einer 
Oeffhung  an  die  Tagesoberfläche  oder  an  die  Wetter  fuhrenden  Strecken 
stossen,  ebenso  für  die  directe  Bestreichung  der  Ortsbetriebe  bei  Pfeiler- 
bau und  ähnlichen  Abbaumethoden  ist  stets  Princip,  zwei  getrennte 
Luftmassen  zu  bilden. 


»w)  Combes  a.  a.  0.  1. 11.  p.  643.  —  Ponson  a.  a.  0.  1. 11.  p.  312. 

^^^)  Berg-  u.  hüttonm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Winuner.   Leipzig  1868.    S.  364. 
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a.  Am  einfachsten  bleibt  es,  zwei  parallele  Strecken  zu  Felde 
gehen  za  lassen,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Durchhiebe  verbunden 
werden,  wodurch  man  freilich  noch  kein  Bestreichen  des  Ortspunktes  mit 
frischen  Wettern  erreicht.  Wenn  die  Führung  einer  Parallelstrecke  nicht 
möglich  ist,  so  bildet  man  die  zweite  Lufts&ule  durch  Wetterlutten  oder 
Wetterscheider. 

b.  Wetterlutten  sind  aus  Brettern  zusammengenagelt,  die  Fugen 
werden  auch  wohl  noch  yerdichtet;  die  Verbindung  zweier  Luttenenden 
erfolgt  entweder  durch  Einschnäuzen  der  einen  in  die  andere  oder  durch 
überzogene  hölzerne  Muffen;  die  hölzernen  Lutten  gewähren  dem 
Wetterstrome  zu  viel  Reibung,  auch  schadet  der  quadratische  Querschnitt, 
indem  sich  in  den  Ecken  ein  schädlicher  Raum  bildet,  sie  verderben  schnell 
und  müssen  häufig  ausgewechselt  werden,  auch  bewirken  die  Astlöcher  eine 
widersinnige  Bewegung  des  Luftstromes.  Deshalb  wendet  man  besser  metal- 
leue  Lutten  von  rundem  Querschnitt  an.  Man  hat  gusseiserne  Röhren 
versucht,  doch  dieselben  zu  theuer  gefunden,  ferner  Röhren  von  gefimisstem 
oder  verzinntem  Eisenblech,  in  Schemnitz  in  Ungarn  kupferne,  mit  Oelfarbe 
angestrichene  Röhren,  die  aber  gleichfiEtUs  zu  theuer  waren;  Bleiröhren  em- 
pfehlen sich  nicht,  weil  sie  zu  leicht  zerdrückbar  sind.  Den  meisten  Ein- 
gang haben  sich  Lutten  aus  Zinkblech  verschafiFt^;  am  Harz  glaubt 
man  unter  Anwendung  des  Wettersatzes  mit  Hilfe  von  157  Millimeter  weiten 
Zinklutten  die  Wetter  auf  4000  Meter  führen  zu  können,  während  man  mit 
hölzernen  und  eisernen  Lutten  nicht  weiter  als  1200  Meter  kam^^.  Die 
Verbindung  zweier  Zinkröhren  geschieht  durch  Ineinanderstecken,  worauf 
bei  der  Fabrikation  Rücksicht  zu  nehmen  ist;  zur  besseren  Dichtung  ver- 
schmiert man  die  Fuge  mit  einem  Kitt  aus  1  Volumen  an  der  Luft  zer- 
fallenen Kalk  und  7,  Volumen  Steinkohlentheer  mit  etwas  Pech  oder  besser 
aus  Leinöl,  Kalk  und  Hanf.  Die  Dicke  des  Zinkbleches  richtet  sich  nach 
dem  Durchmesser  der  Lutten,  für  157  Millimeter  Weite  nimmt  man  l'/g  Mil- 
limeter Stärke.  Auf  der  Grube  Friedrichsthal  bei  Saarbrücken*®*)  wurden 
die  Fugen  der  ineinander  gesteckten  Zinklutten  mit  einer  engschliessenden 
Gummimufife  überzogen,  deren  beide  Enden  noch  durch  je  einen  umgelegten 
Draht  fest  an  die  Lutte  gedrückt  werden.  Die  Gummimufife  gestattet,  dass 
man  den  Luttenstrang  ohne  Anwendung  von  Krümmern  leicht  um  eine 
grössere  Curve  legen  kann,  ohne  den  dichten  Verschluss  zu  beeinträchtigen. 

Ein  Beispiel  von  der  Wirksamkeit  der  Zinklutten  für  die  Belebung 
des  Wetterstromes  wird  von  der  Stein kohlengrube  Dahlbusch  in  Westfalen 
berichtet*^),  wo  man   statt  eines  Wettertrums  von  0,8865  Quadratmeter 

•")  Pittmike:  über  Wetterlutten  von  Brett  und  Wetterröhren  von  Zinkblech 
im  Bergwerksfreund  Jahrg.  1846.   Bd.  10.  S.  1. 

»•)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Boniemann  u.  Kerl.   Freiberg  1861.   S.  107. 

»*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  23 B.  S.  114. 

»*)  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  86.  —  Glückauf.  Essen  1869.  No.  33.  —  Berg- 
geist.  Köb  1869.   S.  304. 
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eine  ZiDkluttentour  von  523  Millimeter  einbaute.  Die  Zinkrobren  haben 
eine  Länge  von  2,825  Meter,  eine  Wandstärke  von  l'/g  Millimeter  mit 
Muffen  Verbindung,  welche  durch  eine  fingerdicke,  mit  Mennige  und  Leinöl 
getränkte  Hanfschnur  gedichtet  wird.  Der  laufende  Fuss  Lutte  wiegt 
57s  Kilogramme  und  kostet  4,35  Mark.  Zur  Ventilation  dient  ein  Fabry'- 
scher  Ventilator,  mit  welchem  die  Rohrentour  —  wie  früher  auch  das 
Wettertrum  —  verbunden  ist.  Die  ganze  Länge  der  Röhrentour  beträgt 
132  Meter.  Nach  den  angestellten  Versuchen  hatte  man  vor  dem  Einbau 
der  Zinklutten: 

im  Kanal  Flötz  V  mit  Querschnitt  von  0,985  Quadratmeter  Geschwin- 
digkeit der  Wetter  von  0,418  Meter; 
im  Kanal  Flotz  VIII  mit  Querschnitt  von  1,034  Quadratmeter  Geschwin- 
digkeit der  Wetter  von  0,628  Meter,   Wetterquantum  in  der 
Sekunde  1,060  Kubikmeter; 
nach  dem  Einbau  der  Zinklutten: 

im  Kanal  Flötz  V  Geschwindigkeit  der  Wetter  von  1,569  Meter, 
im  Kanal  Flötz  VIII  Geschwindigkeit  der  Wetter  von  1,412  Meter, 
Wetterquantum  in  der  Sekunde  2,973  Kubikmeter. 
Bei  ca.   20  Umdrehungen  des  Ventilators  in   der  Minute  hatte   man 
einen    Effect    von  ca.   9,275  Kubikmeter  Luft    auf  jede  Umdrehung,    also 
185  Kubikmeter  in  der  Minute  und  eine  Geschwindigkeit  von  13,809  Meter 
in  der  Sekunde,  dabei  war  die  Depression  52  MiDimeter  Wassersäule,  welche 
bei  24  bis  25  Umdrehungen  des  Ventilators  auf  78  Millimeter  stieg.   Schaltet 
man  den  Ventilator  aus  und  verbindet  die  Röhrentour  mit  dem  Maschinen- 
schornstein, so  schwankt  die  Depression  zwischen  67^  und  9^4  Millimeter, 
die  Luftgeschwindigkeit  sinkt  auf  9,416  Meter  in  der  Sekunde  und  das  aus- 
strömende Wetterquantum  auf  117  Kubikmeter  in  der  Minute. 

Ferner  hat  man  inwendig  glasirte  Thonröhren,  Röhren  von  gefirnisster 
Pappe  (Steinpappe)  angewendet;  die  ersteren  sind  zu  leicht  der  Zerstörung 
ausgesetzt,  die  anderen  widerstehen  der  Feuchtigkeit  nicht,  welches  Hin- 
demiss  durch  die  jetzt  aufgekommenen  Asphaltröhren,  welche  auf  westfä- 
lischen und  rheinischen  Gruben  Eingang  gefunden  haben,  beseitigt  sein 
möchte,  obwohl  auf  schlesischen  Gruben  die  Resultate  mit  diesen  Rohren 
nicht  günstig  ausgefallen  sind,  während  dieselben  auf  österreichischen  Gruben 
mit  gutem  Erfolge  Anwendung  gefunden  haben  ^^).  Ungetheerte  Leinewand- 
schläuche hat  man  in  Mexico  benutzt,  indem  man  sie  auf  Reifen  gespannt 
hat,  sie  sind  gut  anwendbar,  wo  man  einen  starken  Wetterstrom  theilweise 
ablenken  will. 

Auf  einigen  Steinkohlengruben  in  der  Nähe  von  Waidenburg  hat  man 
Wetterlutten  aus  verzinntem  oder  verbleitem  Eisenblech  in  Gebrauch  ge- 
nommen und  dieselben  trotz  ihres  höheren  Preises  insofern  bewährt  ge- 
funden, als  sie  eine  bedeutend  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen  äussere 


^  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1878.    S.  10. 
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Beschädigungen,  als  Zinklutten,  gezeigt  haben ^^^).  Auch  in  Westfalen 
h^ben  dioselben  vielfach  Anwendung  gefunden*^).  Auf  der  Grube  Friedrichs- 
♦ual  bei  Saarbrücken '••)  hat  man  verzinktes  Eisenblech  zu  einem  Lutten- 
Strang  im  Schachte  verwendet.  Die  einzelnen  Röhren  erhalten  Plantschen 
a  a,  Fig.  689,  welche  mit  versenkten  Nieten  angenietet  sind ;  die  einzelnen 
Lutten  werden  in  einander  gesteckt,  zwischen  die  Plantschen  ein  Gummi- 
ring b  gelegt  und  beide  Lutten  durch  den  Haken  c  mittelst  der  Schrauben- 
mutter d  gegeneinander  gedrückt. 

Der  ErbstoUn  von  Bleiberg  in  Kämthen  drohte  eingestellt  werden  zu 
müssen,  da  das  bei  1050  Meter  anstehende  Ort  durch  die  vorhandene  hol- 


Fig.  6S9. 


Fig.  690. 


zeme  Wetterlutte  keine  ausreichenden  Wetter  mehr  empfing '^).  Man  ent- 
scbloss  sich  zur  Anlage  einer  Luttentour  aus  Blei  blechen,  welche  den  Yor- 
theil  gewähren,  dass  das  Material  nach  dem  Abwerfen  der  Röhrentour 
direkt  oder  durch  Einschmelzen  wieder  verwendbar  ist;  dem  Einwände 
der  leichten  ZerstÖrbarkeit  der  BleirÖhren  ist  man  hier  nicht  begegnet. 
Die  einzelnen  Röhren  wurden  4  Meter  lang  genommen  und  über  einen 
162  Millimeter  starken  Holzcylinder  aufgewickelt;  die  Blechtafeln  waren 
4  Meter  lang,  540  Millimeter  breit  und  3  Millimeter  stark.  Die  Rander  der 
Blechtafel  wurden,  wie  Fig.  690  zeigt,  in  einander  gebogen,  indem  zur 
besseren  Dichtung  eine  Hanfschnur  a  eingefügt  und  die  ganze  Naht  durch 
eine  heisse  Mischung  von  Unschlitt  und  Colophonium  vergossen  wurde. 
Die  Bleiröhren  wurden  auf  Spreizen,  welche  in  1,5  Meter  Entfernung  an- 
gebracht waren  und  sich  als  genügend  erwiesen,  verlagert,  und  die  Ver- 
bindungen der  einzelnen  Röhren   durch  übergezogene  Gummimuffen  von 


^  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  20  B.  S.  384. 
>w)  Ebenda.   Bd.  25B.  S.  240. 
»•)  Ebenda.   Bd.  23B.  S.  114. 

»»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.   Wien  1876.   S.  830.   —   Berg-  u. 
h&ttenm.  Zeitimg  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1876.   S.  347. 

Sarlo,  Bergbftaknnde.  4.  Aufl.  II.  Bd.  28 
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70  Millimeter  Länge,  3  Millimeter  Dicke  und  162  Millimeter  innerem  Burch- 
messer  hergestellt  Mit  diesen  Lutten  wurde  ein  lebhafter  Wetterwechsel 
erreicht  und  ging  die  Arbeit  fortan  leicht  von  Statten,  so  dass  der  beaa^ 
sichtigte  Durchschlag  mit  dem  yorliegenden  Schachte  bald  erreicht  wurde. 

Die  Lutten  müssen  überall  so  angebracht  werden,  dass  sie  sicher  Yor 
Ersch&tterungen  und  Stossen  sind;  yon  Zinklutten  muss  man  Eisen  fern 
halten,  um  ein  Oxjdiren  zu  vermeiden;  wenn  man  sie  daher  in  Drahtschlingen 
aufhängt,  muss  man  an  den  Berührungsstellen  hölzerne  Klötzchen  unter- 
schieben. Wo  ein  natürlicher  Wetterstrom  von  den  Lutten  aufgenonunen 
werden  soll,  muss  man  ihre  Mündung  trichterförmig  erweitem. 

c.  Wetterscheid  er  werden  je  nach  der  Art  der  Baue  verschieden 
angebracht. 

1.  In  Strecken  sind  sie  bald  horizontal  als  verdecktes  Tragewerk 
auf  der  Sohle,  selten  als  Firsten  verschlag,  bald  vertical  als  Strecken- 
scheider  vorhanden;  erstere  wendet  man  in  engen  Strecken  von  grösserer 
Höhe  an;  letztere  in  weiten  Strecken  mit  seigeren  oder  nahe  seigeren 
Stössen.  Bei  der  Anbringung  muss  man  Rücksicht  darauf  nehmen,  wie 
der  Zug  gehen  soll,  also  auf  die  Ursachen,  welche  auf  die  Richtung  des 
Stromes  Einfluss  haben. 

Für  die  horizontalen  Scheider  bedient  man  sich  der  Zimmerung, 
welche  mit  klaren  Bergen  überstürzt  wird,  selten  der  Gewölbemauening, 
welche  höchstens  aus  anderen  Gründen  veranlasst  sein  kann;  für  die  ver- 
ticalen  Scheider  benutzt  man  gleichfalls  Holz  oder  Fachwerksmauerung 
aus  auf  die  hohe  Kante  gestellten  Ziegeln,  was  man  in  Westfalen  häufig 
in  doppeltspurigen  Querschlägen  findet;  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken 
benagelt  man  neuerdings  ein  Holzgerippe  aus  105  Millimeter  starkem 
Quadratholz  mit  Segelleine  wand,  welche  in  Wasserglas  getränkt  ist  ^>);  die 
Ausführung  eines  solchen  Scheiders  geht  schnell  von  Statten,  sie  ist  zwar 
theurer,  als  Zimmerung,  aber  billiger  als  Mauerung,  welche  am  meisten 
Zeit  verlangt.  Auch  auf  den  Gruben  bei  Aachen  hat  sich  besonders  pra- 
parirtes  Segeltuch  als  provisorische  Wetterscheider  vorzüglich  bewahrt 
Auf  den  Saarbrücker  Gruben  hat  man  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die 
Flachs-,  Hanf-  und  besonders  die  Jutefaser  der  wechselnden  Temperatur 
und  dem  veränderlichen  Feuchtigkeitsgrade  der  Grubenluft  nicht  lange 
genug  widerstehen;  man  hat  deshalb  einen  Baumwollenstoff,  welcher  in 
Mühlhausen  im  Elsass  in  allen  Längen  und  einer  Breite  von  2  Meter  ge- 
fertigt wird,  in  Verwendung  genommen  und  hofft  dessen  längere  Dauer, 
zumal  er  auch  billiger,  als  Segelleinen  ist'^). 

2.  In  Schächten  kann  man  Fachwerkscheider  nicht  gut  anbringen, 
weil  sie  den  Erschütterungen  nicht  genugsam  widerstehen,  gemauerte  Scheider 
nehmen  zu  viel  Raum  fort,  deshalb  bedient  man  sich  der  ganz  aus  Brettern 


»»0  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  9A.  S.  188. 
«»)  Zoitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26  B.  S.  385. 
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geferti^n  Scbeider,  deren  Fugen  man  zur  besseren  Dichtung  mit  Latten 
benagelf^).  Eine  solche  Einrichtung  darf  nie  dauernd  sein  und  hoxjhstens 
^uT  während  des  Abteufens  und  der  ersten  Zeit  der  Inangriffnahme  be- 
nutzt werden;  jedenfalls  muss  man  die  Scheider  gegen  das  Eindrucken 
bei  Benutzung  kraftiger  Ventilatoren  schützen. 

In  Betreff  der  Benutzung  der  Schachttrüme  zum  Wetterwechsel  hat 
man  zu  beachten,  dass,  wo  möglich,  der  Fahrschacht  immer  frische  Wetter 
erhält,  andrerseits  muss  man  da,  wo  künstlicher  Wetterzug  stattfindet, 
danach  streben,  die  Wetter  im  Pumpenschacht  einfallen  zu  lassen. 


6.  Beleuchtung  der  Gruben."^) 

Die  Regel  in  Betreff  der  Beleuchtung  der  Gruben  ist  die,  dass  die 
Mannschaften  selbst  den  Leuchtapparat  bei  sich  fuhren,  die  Ausnahme  hin- 
gegen, dass  eine  stationäre  Beleuchtung  der  Füllörter,  langer  Ford  erstrecken 
u.  dgl.  m.  hergestellt  wird. 


L    Tragbare  BeleuchtungsmitteL 

Die  von  den  Bergleuten  geführten  Beleuchtungsmittel  sind 
nach  den  verschiedenen  Localitäten  sehr  yerschieden,  man  hat  Kien- 
Späne,  Fackeln,  gewohnliche  Lichter,  offen  und  in  Latenfen, 
meistentheils  Lampen  von  mannigfacher  Construction.  Als  Brenn- 
material in  den  Lampen  benutzt  man  Thran ,  welcher  die  Wetter  sehr 
verdirbt,  gewohnlich  Rübol,  in  neuerer  Zeit  Hydrocarbüre,  wie  Solarol, 
Photogen  ^'^),  welche  zwar  billiger  als  Rübol,  jedoch  nur  bei  guten  Wettern 
und  nicht  zu  starkem  Zuge  brauchbar  sind,  da  sonst  starkes  Russen  und 
Verderben  der  Wetter  eintritt.  Auf  den  Gruben  des  Comstockganges  in 
Nordamerika  werden  Stearinkerzen  (candles)  gebrannt '^). 

An  Stelle  des  auf  den  österreichischen  Steinsalzgruben  zu  Bochnia 
und  Wieliczka  zur  Beleuchtung  verwendeten^ ünscblitts  hat  man  Paraffin 
einzuführen  versucht^,  welches  billiger  als  Unschlitt  ist  und  von  welchem 
bei  gleich  grosser  Flamme  1  Pfund  um  2  Stunden  länger  brennt,  als 
1  Pfund  unschlitt,  dabei  ein  helleres,  reineres  Licht  hat  und  von  Mäusen 
und  Ratten  nicht  beschädigt  wird.  Dagegen  hat  das  Paraffin  den  erheb- 
lichen Nachtheil,  dass  das  Licht  leicht  verlischt  und  deshalb  bei  der 
Streckenförderung  und  an  Orten,  wo  ein  starker  Luftzug  stattfindet,  nicht 
verwendbar  ist.      ' 


»»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.   Wien  1880.   S.  321. 
*•*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1881.   S.  281.« 
«•»)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  8A.  S.  195. 
»^  Althans  in  Zeitschr.  f.  B.-,  EL-  n.  S.-Wesen.   Bd.  26 B.  S.  53. 
»T)  Oesterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1869.   S.  101.  185.  265. 
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Vielfach  hat  man  auch  Versuche  gemacht,  bei  den  tragbaren  Lampen 
Petroleum  zu  verwenden^.    Es  hat  sich  aber  herausgestellt,  d^ss  dieses 
Beleuchtungsmaterial   bei  Anwendung  der  bisher  gebrauchlichen  Lamp^ii 
nur  in  guter,  reiner,  trockener  und  ruhiger  Luft  benutzbar  ist;  in  matten 
Wettern  brennt  das  Petroleum  zwar  lange,  russt  jedoch  in  einer  den  Ar- 
heiter    sehr   belästigenden    Weise.      Um    den    nothwendigen   Luftzug    zur 
Flamme   zu  bringen   und  ein  ruhiges,  hellleuchtendes  Licht  zu  erzeugen, 
muss  man  Lampen  mit  Cylindem  anwenden ;  diese  werden  aber  selbst  bei 
geringem  Wetterzug  stark  angerusst  und  vermindem  dadurch  die  Leucht- 
kraft, bei  stärkerem  Zug  erlischt  sogar  die  Flamme,  ausserdem  zerspringen 
die  Cylinder  sehr  häufig,  wodurch  der  Effect  des  billigeren  Beleuchtung»- 
materials  sehr  beeinträchtigt  wird,   auch  ist  in  Steinsalzgruben   die  Ver- 
unreinigung des  Salzes  mit  den  Cylinderbruchstücken  bedenklich.     Würde 
man   eine   geeignete  Lampe  für  Petroleum   zum  Gebrauch  in  der   Grube 
construiren  können,  so  würde  man  im  Petroleum  das  billigste  Material  ge- 
funden haben.     Dieser  Aufgabe  hat  sich  Pischof  zu  Hrastnigg  in  Steier- 
mark zu  unterziehen  versucht ^^).    Nach  dem  Erfinder  soll  constatirt  sein, 
dass  die  Lampe  in  wetterarmen  oder  durch  Brandgase  yerunreinigten  Orten 
vorzügliche  Dienste  leiste,  weil  das  Petroleum  an  solchen  Orten  viel  länger 
und  besser,  als  Rübol  brennt,  also  noch  brennt,  wenn  Oellichter  verloschen. 
Um  in  solchen  Fällen  den  Rauch  der  Flamme  zu  vermeiden,  ist  ein  Rauch- 
brenner zum  Auf-  und  Abnehmen  angebracht,   wodurch  ein  völlig  rauch- 
freies Licht  erzielt  worden  sein  soll.     Die  Lampe  ist  aus  Eisenblech  sehr 
stark  angefertigt   und  soll  von  langer  Haltbarkeit  sein.     Nach  Versuchen, 
welche   zu  Przibram  angestellt   sind,   giebt  die  Lampe  kein  hinreichendes 
Licht,   weil  die  Flamme  zur  Vermeidung  des  Russens  sehr  klein  gehalten 
werden   muss,  womit  der  andere  Uebelstand  verbunden  ist,  dass  sie  bei 
einer    nur   massig   schnellen  Bewegung   oder  bei  einer  Lufterschüttenmg, 
wie  beim  Schiessen  leicht  und  oft  verlischt.     Ohne  Rauchbrenner  war  bei 
diesen  Versuchen   das  Licht  matt,  russig,  übelriechend,  verursachte  Kopf- 
schmerzen und  reizte  zum  Husten.     Auch  mit  dem  Rauchbrenner  gab  die 
Lampe   kein  besseres  Licht,  als  die  Oellampe  und  verlöschte  bei  der  ge- 
ringsten  Bewegung.     Ausserdem  ist   die  Lampe  für  die  Arbeiter  vor  Ort 
ihrer  Grosse  und  Schwere  wegen  wenig  geeignet,  so  dass  trotz  der  grosseren 
Billigkeit  des  Petroleums  der  Lampe  mit  Rüböl  der  entschiedene  Vorzug 
eingeräumt  worden  ist.    Ganz  dieselben  Erfahrungen  hat  man  bei  Versuchen 
auf  der  EÖnigsgrube  in  Oberschlesien  gemacht^.     Die  Verbesserungen, 
welche  Neuss  er  ^^)   angegeben  hat,    um    eine  Lampe  für  Petroleum  zu 
construiren,  namentlich  Anbringung  eines  Glascylinders,  Verwendung  runder 


»»)  Ebenda. 

«»)  Ebenda.  S.  199.  273.  —  Der  Berggeist.   Köb  1869.    S.  20.  263. 

«»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  20B.  S.  883. 

»«»)  Oesterr.  Zeitschr.  a.  a.  0.  S.  324. 
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Brenner  zur  Bewirkung  eines  doppelten  Luftzutritts,  sind  nicht  geeignet, 
der  LampnäT  grossere  Brauchbarkeit  bei  der  beweglichen  Beleuchtung  in  der 
Grube  zu  gewähren.  Heller  sollen  die  gewohnlichen  Lampen  in  matten 
Wettern  brennen,  wenn  zum  Oel  zur  Hälfte  Petroleum  hinzugefugt  wird, 
wie  man  sich  auf  westfälischen  Gruben  überzeugt  haben  will^. 

Wie  mit  dem  Petroleum  sind  auch  die  mit  dem  Petroleumäther 
(Ligroine)  auf  den  Gruben  im  Mansfeldischen  angestellten  Versuche  aus- 
gefallen^. Der  Aether  findet  sich  in  der  Lampe  von  einem  Docht  auf- 
gesaugt und  speist  durch  seine*  Verflüchtigung  die  Flamme.  Auch  hier  ist 
die  Flamme  gegen  jeden  Luftzug  empfindlich  und  verloscht  sehr  leicht, 
ausserdem  aber  erwärmt  bei  jeder  Bewegung  die  Lampe  selbst  leicht, 
wodurch  die  Verflüchtigung  zu  rasch  vor  sich  geht  und  leicht  Explosionen 
veranlasst  werden  können,  weshalb  die  Lampe  ausgelöscht  werden  muss. 

Zur  Feststellung  des  Werthes  der  Beleuchtungsmaterialien 
sind  Versuche  angestellt  worden  und  Vorrichtungen  hierzu  angegeben^. 
Auf  einen  Tisch,  welcher  in  der  Mittellinie  mit  einem  Maassstabe  versehen 
ist,  wird  eine  Tafel,  welche  mit  weissem,  ungeglättetem  Papier  überzogen 
ist,  senkrecht  aufgestellt;  vor  diese  Tafel  und  deren  Mittellinie  entsprechend 
wird  52  Millimeter  abstehend  ein  iYs  Millimeter  starker,  runder,  recht- 
winkelig gebogener  Eisenstab,  welcher  durch  üeberhalten  über  eine  Lampe 
mattschwarz  angelaufen  ist,  in  ein  in  den  Tisch  gebohrtes.  Loch  gesteckt, 
welches  sich  auf  dem  Nullpunkt  der  Eintheilung  befindet.  Gegenüber 
stellt  man  die  Lampe  oder  Kerze,  deren  Leuchtkraft  man  untersuchen  will 
und  verrückt  dieselbe  so  weit  nach  dem  entgegengesetzten  Ende,  bis  der 
Schatten  der  Stabes  auf  der  Papierplatte  eine  bestimmte  Intensität  hat 
Da  die  Intensität  des  Lichtes  im  quadratischen  Verhältniss  zur  Entfernung 
steht  und  der  dunkelere  Schatten  dem  stärkeren  Lichte  entspricht,  so  steht 
die  Leuchtkraft  zweier  verschiedener  Materialien,  welche  gleichen  Schatten 
des  Eisenstabes  bewirken,  im  geraden  Verhältniss  zu  den  Quadraten  der 
Entfernung,  so  dass  man  im  Stande  ist,  den  Werth  der  Beleuchtungs- 
materialien  aus  der  Entfernung  der  Lampe  oder  der  Kerze  von  dem  Null- 
punkt abzulesen. 

Am  wichtigsten  ist  die  Beleuchtung  in  Gruben  mit  schlagenden 
Wettern.    Früher  hatte  man  zu  diesem  Zweck: 

a.  Phosphorescirende  Korper,  z.  B.  den  sogenannten  Canton*- 
Bchen  Phosphor,  welcher,  aus  1  Theil  Kreide  mit  1  Theil  Schwefel  ge- 
mengt, im  Tiegel  bis  zum  Glühen  erhitzt  und  zwischen  zwei  Glasscheiben 
dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wurde;  die  Leuchtkraft  dauert  nicht  lange. 
Einen  andern  derartigen  Korper  erhielt  man  durch  Mengung  von  oalcinirten 
Austerschalen  mit  Mehl,  welche  dem  Lichte  ausgesetzt  wurden.    Die  Eigen- 


«»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  21 B.  S.  303. 

*«)  Hauchecome  a.  a.  0.  Bd.  17  B.  S.  86.  —  Glückauf.  Essen  1869.  No.  29. 

«")  Oesterr.  Zeitschr.  a.  a.  0.  S.  186. 
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Schaft  zu  phosphoresciren  ist  schon  im  Jahre  1602  an  dem  Bolc^eser 
Stein  (geglühter  Schwerspath  oder  Schwefelbaryum)  nachge^mn  und 
später  an  Schwefelcalcium ,  Schwefelbaryum ,  Schwefelstrontium  wissen-^ 
schaftlich  festgestellt  worden,  deren  Mehl,  mit  Wasser  oder  Oel  angerührt,', 
die  Eigenschaft  erhält,  nachdem  es  längere  Zeit  den  Sonnenstrahlen  aus- 
gesetzt wurde ,  im  Dunkeln  mehre  Sttmden  zu  leuchten,  wobei  die  Starke 
des  Lichtes  der  von  einem  Viertel  des  Lichtes  einer  Davy'schen  Lampe 
entsprechen  soll.  £s  ist  dies  zwar  eine  geringe  Lichtstärke,  sie  würde 
aber,  wenn  man  die  Massen  in  passender  Form  als  Leuchte  verwendet, 
zum  Vordringen  in  Bäume,  in  welche  man  mit  anderen  Lampen  nicht 
eintreten  darf,  gut  brauchbar  sein^. 

b.  Die  sogenannten  St eel-mills  in  England,  bei  deren  Drehung  sieb 
Funken  entwickeln,  sind  nicht  gefahrlos,  indem  die  Funken  die  Wetter 
entzünden  können'^);  sie  wurden  von  Speeding  zu  Whitehaven  im  Jahre 
1763  eingeführt  und  1795  sollen  auf  der  Hepbum-Grube  deren  bis  100  Stück 
im  Gebrauch  gewesen  sein^^). 

c,  S icher heitslampe^.  In  Folge  der  grossen  Unglücksfalle  durch 
Explosion  schlagender  Wetter  im  Jahre  1812  in  der  Grafschaft  Durham 
bildete  sich  zu  Sunderland  eine  Gesellschaft  (A  Society  for  the  prevention 
of  accidents  in  coal  mines),  welche  sich  die  Aufgabe  stellte,  eine  Lampe 
ausfindig  zu  machen,  durch  welche  die  Entzündung  schlagender  Wetter 
vermieden  werden  konnte.  Kurz  darauf  übergab  Dr.  Clanny  seine  erste 
Lampe  mit  Wasserkühlung,  welche  aber  eine  praktische  Anwendung  nicht 
gefunden  hat  Inzwischen  hatte  Davy  die  Gruben  besucht  und  denmäcbst 
mit  den  übersandten  Gasen  Versuche  angestellt,  welche  ihn  zur  Erfindung 
der  Sicherheitslampe  führten  auf  Grund  der  Beobachtung,  dass  enge 
Metallrohrchen  die  auf  der  einen  Seite  erfolgte  Entzündung  nicht  nach 
der  anderen  fortpflanzen.  Fast  gleichzeitig  mit  Davy  brachte  George 
Stephenson  am  21.  October  1815  seine  Lampe  (Geordie  lamp)  auf 
Willingworth  colliery  bei  Newcastle  mit  vollständigem  Erfolge  zum  Ver- 
such, bei  welcher  die  Flamme  in  einem  Glasgefass  brennt,  an  dessen 
Boden  sich  enge  Metallrohrchen  zum  Eintritt  der  Luft  befinden,  während 
sie  am  Deckel  [gleichfalls  zum  Austritt  der  Verbrennungsgase  angebracht 
sind;  ähnliche  Lampen  sind  noch  jetzt  vorhanden,  nur  ist  der  von  Davj 
eingeführte  Drahtcylinder  hinzugetreten^.  Man  streitet  sich  in  England, 
wer    der    eigentliche   Erfinder   der    Sicherheitslampe    sei,    ob    Davy    oder 


«0»)  Glückauf.  EsBen  1880.   No.  54. 

^  The  Mining  Journal.   London  1868.    p.  803. 

~0  Ebenda.  1875.  p.  946. 

^)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1879.  S.  561.  —  The  Engi- 
neering and  Mining  Journal.   New- York.    Vol.  33.  p.  69. 

'^)  V.  Rohr:  der  Steinkohlenbergbau  in  England  und  Schottland  in  Zeitschr. 
für  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  lOB.  S.  51. 
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Stephenson,  iadess  tragt  dieselbe  aUgemein  den  Namen  des  Ersteren  als 
des  Erfinders  3i<^). 

1.   Die  Lampe  von  Davy. 

Die  Lampe  von  Dayy,  welche  noch  immer,  namentlich  in  England 
vielfach  im  Gebrauch  ist,  besteht  aus  einer  gewohnlichen  runden  Lampe, 
auf  welcher  ein  kegelförmiges  Drahtgeflecht  aufgeseta^t  ist,  innerhalb  dessen 
die  Flamme  brennt,  ohne  dass  die  Entzündung  auf  die  das  Netz  umgebende, 
mit  schlagenden  Wettern  erfüllte  Luft  ausgedehnt  wird.  Nach  Dary 
wird  diese  Entzündung  dadurch  verhindert,  dass  das  Drahtnetz  eine  be- 
standige Abkühlung  der  äussern  Luft  bewirkt,  dann  aber  müssten  die 
besten  Wärmeleiter  am  vortheilhaftesten  zum  Drahtnetze  verwendet  werden 
können,  was  Bischof  bestreitet.  Dieser  erklärt  die  Thatsadhe  dadurch, 
dass  die  Flamme  und  das  Verbrennen  der  Gase  im  Innern  des  Drahtkegels 
Zug  erzeugt,  welcher  um  so  stärker  wird,  je  grosser  die  Hitze  ist,  ihm 
entgegen  kann  die  Entzündung,  also  auch  nach  Aussen,  sich  nicht  fort- 
pflanzen, nach  Oben  hin  aber  auch  nicht,  weil  sich  dort  die  Wetter  ver- 
dünnt haben  und  ausserdem  sich  dort  entzündbare  Gase  nicht  mehr  be- 
finden; diese  Ansicht  käme  also  darauf  hinaus,  die  Wirkung  in  dem  ge- 
liemmten  Zu-  und  Abfluss  zu  suchen.  Hiergegen  scheint  die  Erfahrung^") 
zu  sprechen,  denn  nach-  den  Untersuchungen  einer  belgischen  Commission 
soll  nämlich  eine  Oe£fnung  von  3  bis  5  Millimeter  Weite,  wenn  60  bis 
80  Millimeter  über  dem  Dochte  gelegen,  die  Entzündung  nach  Aussen 
nicht  gestatten,  während  eine  Oeffiiung  von  nur  2  Millimeter  in  der  Hohe 
des  Dochtes  dies  schon  verursacht.  Stets  geht  übrigens  die  Entzündung 
nach  Aussen  entgegengesetzt  dem  in  die  Lampe  eintretenden  Luftstrom, 
nie  in  der  Richtung  der  Verbrennung,  während  von  Seibach  in  seinen 
Untersuchungen,  welche  er  nach  den  Resultaten  von  Mallard  über  die  Ver- 
brennung von  Grubengas  und  die  Theorie  der  Sicherheitslampe  angestellt 
hat,  auf  Grund  mathematischer  Formeln  das  Gegentheil  behauptet  wird'*'). 

Nach  Eronig'*')  kühlt  sich  das  Drahtnetz  mehr  durch  Strahlung  als 
durch  Leitung  ab;  dabei  ist  durch  Versuche  von  Magnus'*^)  bewiesen, 
dass  das  Metallgewebe  als  fester  Körper  ein  grösseres  Strahlungsvermogen, 
als  die  luftformige  Flamme  besitzt,  denn  Magnus  zeigt,  dass  eine  nicht 
leuchtende  Flamme  mehr  Wärme  ausstrahlt,  sobald  eine  Platinscheibe  hin- 
eingebracht  wird  und  noch  mehr,    wenn  diese  Platte   mit  kohlensaurem 


"«)  The  Mining  Journal.   London  1876.   p.  946.  1151.  1236. 

»V)  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  p.  266. 
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Jahrbuch  der  Österreich. -ungar.  Bergakademieo.  Bd.  24.  S.  15.  —  Annales  des 
mines.  Paris.  7  sefie,  tome  7.  p.  355. 

">)  Exönig  in  Poggendorff  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Bd.  122.  S.  178. 

»<)  Magnus  ebenda.   Bd.  121.  S.  510. 
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Natron  überzogen  wird.  Der  letztere  umstand  scheint  Gra^m  Bologneser 
gäbe  zu  erklären ,  dass  das  Drahtgewebe  der  Sicherheitslampe^^^sen  und 
durchdringlicher  für  die  Flamme  ist,  wenn  es  zuvor  in  eine  Alkaliläs^fin- 
getaucht  wird. 

Als  Regel  ist  anzunehmen,  dass  die  Zahl  der  Maschen  im  Drahtnetz 
sich  im  Allgemeinen  nach  dem  Grade  der  Explodirbarkeit  der  Wetter  zu 
richten  hat,  dass  der  praht  nicht  zu  dick  sein  darf,  weil  er  sonst  zu  yiel 
Wärme  aufspeichert,  dass  eine  gewisse  Weite  und  Hohe  des  Cjlinders 
nicht  überschritten  werden  darf,  da  nach  Bischof  die  Sicherheit  bei 
grosserer  Weite  abnimmt;  man  ninmit  die  Weite  nicht  über  50  Millimeter. 

Dayy  empfahl  702  Maschen  im  Drahtnetz  auf  1  Quadratzoll  (auf 
altpreussisches  Maass  reducirt),  in  einzelnen  Fällen  954  Maschen,  gegen- 
wärtig nimmt  man  in  England  728  Maschen;  aus  neueren  Untersuchungen, 
namentlich  von  Bischof,  folgt,  dass  784  bis  900  Maschen  auf  den  Quadrat- 
zoll (28  bis  30  auf  den  Längenzoll)  jedenfalls  in  Grubengas  und  auch  in 
Leuchtgas  schützen;  den  Draht  macht  man  dabei  0,4  Millimeter  dick.  Po  nson 
giebt  (985  Maschen  auf  den  Quadratzoll  oder  31,38  auf  den  Längenzoll) 
144  Maschen  auf  den  Quadratcentimeter  an  bei  einer  Dicke  des  Drahtes  von 
0,98  Millimeter,  einem  Durchmesser  der  Maschen  von  0,56  Millimeter,  so  dass 
sich  der  volle  Theil  der  Masche  zum  offnen  etwa  wie  5 : 4  verhält.  In  Belgien 
schreibt  die  Verordnung  von  10.  Juli  1851  Draht  von  mindestens  0,23  Mil- 
limeter Dicke  und  225  Maschen  auf  den  Quadratcentimeter  oder  15  auf 
den  Centimeter  vor.  In  Preussen  bestehen  hierüber  bestimmte  Vorschriften 
nicht.  Bei  Versuchen  auf  der  Steinkohlengrube  Rudolf  bei  Neurode  fand 
V.  Dücker  27  bis  28  Maschen  auf  den  Längenzoll  d.  h.  729  bis  784  auf 
den  Quadffttzoll  angeblich  nicht  genügend.  In  Westfalen  empfiehlt  man 
750  bis  900  Maschen  auf  den  Quadratzoll 3^^).  Lampen,  welche  mit  Erjstall- 
cylinder  versehen  sind,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird,  haben 
dichteres  Drahtgeflecht  und  wohl  1300  bis  2600  Maschen  auf  den  Quar 
dratzoU. 

Das  Drahtgeflecht  wird  in  der  Regel  aus  Eisendraht  gefertigt,  messingenes 
Drahtnetz  wendet  man  nur  beim  Markscheiden  an;  in  neuerer  Zeit  ist 
Aluminiumdraht  versucht. 

Man  machte  die  sonderbare  Erfahrung,  dass  in  England  unmittelbar 
nach  Einfuhrung  der  Lampe  von  Davy  die  Unglücksfälle  sich  vermehrten, 
statt  verminderten;  als  Ursachen  hiervon  waren  anzusehen,  dass  man 
früher  zu  gefährlich  erachtete  Baue  aufnahm,  dass  die  Arbeiter  zu  sorglos 
waren  und  nicht  beachteten,  dass  der  Schutz  kein  absoluter,  sondern  nur 
ein  relativer  ist,  endlich  dass  die  Flamme  bei  starkem  Luftzug  durch  das 
Drahtnetz  hindurchgeschleudert  wird.  In  dieser  Beziehung  ist  hervorzuheben, 
dass  nach  Versuchen  von  Galloway  ein  Luftstrom  mit  einer  Geschwindigkeit 
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Stepbcnaon ,  i^jg  ^^gg  Meter  in  der  Sekunde,  welcher  die  Flamme  in  der 
des  Mnd/isj^i^pe  trifft,  ein  Darchschlagen  derselben  durch  das  Drahtnetz 
.^zikl  und  eine  Entzündung  der  umgebenden  Wetter  veranlassen  kann, 
^iin  solcher  Luftstrom  kann  aber  leicht  durch  die  Erschütterung  eines 
Sprengschusses  oder  durch  andere  Ursachen,  ganz  besonders  auch  durch 
eine  in  einem  anderen  Theil  des  Grubengebäudes  stattfindende  Explosion 
hervorgerufen  werden,  auf  welche  Ursachen  eine  grosse  Menge  der  Ex- 
plosionen zurückzuführen  sein  werden  ^^^).  Man  hat  Versuche  mit  5  ver- 
schiedenen Arten  von  Sicherheitslampen  angestellt,  indem  man  sie  Luft- 
stromen von  verschiedenen  Geschwindigkeiten  aussetzte,  und  hat  dabei 
gefunden,  dass  die  Lampe  von  Davy  in  jedem  Falle  explodirte,  die  von 
Glanny  bei  2,44  Meter  Geschwindigkeit  erlosch ,  aber  bei  3,05  Meter  und 
darüber  explodirte,  die  von  Müseler  zwar  bei  2,44  Meter,  4,88  und  7,32  Meter 
erlosch ,  aber  bei  3,05  Meter,  6,10  und  9,25  Meter  explodirte,  während  die 
Lampen  von  Stephenson  und  von  Williamson  bei  jeder  der  versuchten 
Geschwindigkeiten  erloschen '^^). 

Die  Lampe  von  Davy  fuhrt  verschiedene  üebelstände  mit  sich: 

1.  Den  Mangel  an  Helligkeit,  zu  dessen  Beseitigung  Davy  Reflectoren 
aus  'polirtem  Stahl  oder  Weissblechhohlspiege)  hinter  dem  Gylinder  an- 
wendete, wodurch  das  Licht  concentrirt,  an  sich  nicht  vermehrt  werden 
kann.  Newman  brachte  ausserhalb  oder  innerhalb  eine  Glaslinse  an,  die  aber 
nur  einen  Punkt  beleuchtet,  ausserhalb  dessen  man  fast  nichts  sieht, 
weshalb  man,  wie  L ottner  auf  Dunkerque  mine  im  Jahre  1862  gesehen, 
4  grosse  Linsen  angebracht  hat. 

2.  Das  mechanische  Herausschleudern  der  Flammen  will  man  dadurch 
verhindern,  dass  man  auf  zwei  Drittel  der  unteren  Hohe  verschiebbare 
Schilder  aus  Weissblech  anbringt  ^^^). 

3.  Das  Durchbrennen  des  Deckels  auf  dem  Drahtnetz  macht  man  da- 
durch unschädlich,  dass  man  einen  doppelten  Deckel  anwendet. 

Von  Davy  ist  noch  vorgeschlagen,  die  Flamme  mit  einer  Platinspirale 
zu  umgeben,  welche  noch  fortglüht,  wenn  die  Flamme  aus  irgend  einer 
Ursache  schon  erloschen  ist;  doch  ist  dies  ohne  praktischen  Werth. 

2.    Die  Lampe  von  Üpton-Roberts. 

Bei  der  Lampe  von  üp  ton -Roberts  ist  der  Drahtcylinder,  welcher 
im  üebrigen,  wie  bei  Davy  angeordnet  ist,  bis  auf  zwei  Drittel  der  Hohe 
mit  einem  gewöhnlichen  Glascylinder,  das  letzte  Drittel  mit  einem  Messing- 
hut, welcher  oben  seitliche  Oeffnungen  hat,  umgeben,  oder  der  Glascylinder 
ist  auch  wohl  bis  Oben  verlängert.     Der  Luftzutritt  zur  Flamme  erfolgt 


''^  The  Engineering  and  Mining  Jonmal.   New-York.   Vol.  21.  p.  106. 
•*•)  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Berlin  1879.  S.  316.  — 
Berg-  n.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1879.   S.  452. 
"•)  V.  Rohr  a.  a.  0.  S.  51. 
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durch  einen  Kranz  enger  Oeffnungen,  welche  mit  einem    einfachen   oder 
doppelten  horizontalen  Drahtnetz  überdeckt  sind.    Die  Lampe  ist  auch  im 
Knallgas  sicher,  aber  sie  ist  noch  weniger  hell,   ab  die  yon  Day^,  ds^i 
schwer  und  hat  den  üebelstand,  dass  überfliessendes  Oel  leicht  das  hori^ 
zontale  Drahtnetz  verstopft^^). 

B.   Die  Lampe  ron  Dusmenü.   . 

Die  Lampe  von  Dusmenil  hat  grosse  Dimensionen,  sie  ist  wegen 
ihrer  Schwerfälligkeit  nicht  viel  in  Anwendung  gekommen.  Der  Lampen- 
kasten hat  einen  seitlichen  Oelbehalter  und  platten  Docht,  darüber  ist  ein 
Krystallcylinder  und  in  diesem  ein  o£fener,  nur  mit  einer  halbkugelf5rmigen 
Kappe  versehener  Blechschornstein  angebracht,  aus  welchem  die  Yer- 
brennungsproducte  ausströmen.  Die  beiden  Luftkanäle,  durch  welche  der 
Eintritt  der  mit  Grubengas  geschwängerten  Luft  zur  Flamme  stattfindet, 
sind  mit  blechernen  Hüten  verschlossen,  welche  mit  einem  sehr  feinen 
Netzgewebe  von  Messingblech  (19  Maschen  auf  den  Centimeter)  versehen 
sind.  Die  Lampe  erweckt  nach  ihrer  (yonstruction  kein  volles  Vertrauen, 
sie  hat  sich  aber  als  völlig  sicher  gezeigt;  eigenthümlich  ist  das  summende 
Geräusch,  ähnlich  wie  das  der  chemischen  Harmonika,  namentlich  in  dem 
Falle,  wenn  der  Schornstein  ganz  mit  brennenden  Grubengas  erfüllt  bt 
und  die  Dochtflamme  zurücktritt'^^). 

4.  Die  Lampe  von  Clanny.*") 

um  der  Lampe  eine  grossere  Leuchtkraft  zu  geben,  bringt  Clannj 
zwischen  dem  Oelkasten  oder  der  eigentlichen  Lampe  und  dem  Draht- 
cylinder  einen  Krystallcy linder  an,  welcher  bis  über  die  Flamme  reicht; 
der  Krystallcylinder  ist  unten  und  oben  von  Metallkränzen  gehalten,  von 
denen  der  untere,  um  der  Luft  den  Zutritt  zu  gestatten,  mit  feinen  Lochern 
versehen  ist.     Zum  Schutze  des  Ejystallcylinders  ist  derselbe  von  Aussen 

•  

mit  einigen  starken   Drahtstäben  umgeben,  welche  zwischen  Deckel  und 
Oelkasten  befestigt  sind. 

5.  Die  Lampe  von  Müseler.*") 

Die  Lampe  von  Müseler  ist  der  von  Clanny  ganz  gleich  constniirt, 
nur  befindet  sich  im  Innern  über  der  Flamme  ein  blecherner  Schornstein, 
durch    welchen    bewirkt  wird,    dass   die   Lampe    in    starken   schlagenden 


*^)  Soali^   et  Lacoor:   Materiel   et  procdd^s   de   Pexploitation   des   mines. 

p.  55. 

■•*)  Erdmenger  u.  Krug  v.  Nidda:  Versuche  über  das  Verhalten  verschiedener 
Sicherheitslampen  in  Dr.  Karsten  u.  Dr.  v.  Dechen  Archiv  1842.  Bd.  16.  S.  205.  — 
Souli^  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  6Ö. 

««)  The  Mining  Journal.   London  1875.   p.  983. 

*'•)  Soulie  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  54. 
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Wettern,  femer  bei  schräger  Haltung  von  selbst  erlischt;  sie  ist  in  Belgien, 
namentlich  in  der  Gegend  von  Lüttich  sehr  verbreitet 
^^^^^Bie  Firma  Baj*  und  Thys  zu  Lüttich  hat  die  Lampe  dadurch  ver- 
bessert, dass  sie  dem  Oelbehalter  eine  ringförmige  Gestalt  gegeben,  und 
die  dadurch  entstehende  untere  Oe&ung  durch  eine  Platte  aus  Erystallglas 
verschlossen  hat,  so  dass  das  Licht  durch  den  Boden  der  Lampe  nach 
Unten  föllt  und  die  Sohle  der  Strecken,  beziehungsweise  des  Ortes  er- 
leuchten kann.  Auch  gestattet  diese  Einrichtung,  dass  man  durch  den 
Boden  der  Lampe  gegen  die  Firste  sehen  kann.  Jedenfalls  müsste  der 
Boden  noch  durch  ein  Drahtnetz  oder  durch  starke  Querstabe  vor  dem 
Zerbrechen  geschützt  werden,  wodurch  freilich  die  Leuchtkraft  der  Lampe 
nach  unten  wieder  geschmälert  wird^^). 

Da  ein  Flachbrenner  vollkommenere  Verbrennung  und  deshalb  helleres 
Licht  voraussetzen  lässt,  als  ein  Rundbrenner  hat  man  damit  auf  den 
Saarbrücker  Gruben  in  Müseler'schen  Lampen  Versuche  angestellt,  aber  keine 
Resultate  zu  Gunsten  der  Flachbrenner  erzielt^^). 

In  Belgien,  wo  die  Lampe  von  Müseler  bereits  durch  Decret  vom 
29.  April  1864  zum  Gebrauch  in  Gruben  mit  schlagenden  Wettern  für 
obligatorisch  erklärt  worden  war,  hatte  man  sich  dennoch  veranlasst  ge- 
sehen, im  Jahre  1868  durch  eine  Commission  von  Neuem  Untersuchungen 
über  die  beste  Construction  der  Sicherheitslampe  anzustellen,  namentlich 
auch,  ob  die  Lampe,  welche  für  den  Gebrauch  von  Petroleum  einge- 
richtet sind,  zu  empfehlen  seien.  Die  Commission  entschied  sich  unbedingt 
für  die  Lampe  von  Müseler  mit  Verwendung  von  vegetabilischem  Oel, 
weshalb  eine  Königliche  Verordnung  vom  17.  Juni  1876  deren  Gebrauch 
in  Gruben  mit  schlagenden  Wettern  von  Neuem  obligatorisch  anordnete  ^. 

6.   Die  Lampe  von  Herold. 

Herold  hat  die  Lampe  von  Müseler  dadurch  wesentlich  verbessert, 
dass  er  ihr  die  von  Upton-Roberts  angewendete  Luftzufuhrung  ein- 
verleibte, indem  er  den  mit  den  LufbzutrittsofiFhungen  versehenen  Ring  mit 
einem  horizontalen  Drahtnetz  überdeckt,  so  dass  eine  etwaige  Wirkung 
der  Flamme  auf  die  den  Ring  umgebenden  Wetter  verhindert  wird. 

Von  den  beiden  zuletzt  genannten,  in  ihrem  Princip  nahe  stehenden 
Lampen  wird  der  von  Herold  der  Vorzug  eingeräumt'*^,  weil  dieselbe 
einen  grosseren  LichtefiPect  hat  und  das  Auftreten  schlagender  Wetter 
früher,  als  bei  der  von  Müseler  wahrgenommen  wird,  was  vor  Oertem^ 


^)  Glückauf.   Essen  1873.   No.  82. 

"*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  25  B.  S.  240. 

>^  Annales  des  travaux  pablics  an  Belgiqae.  Bmxelles.  tome  36.  p.  367. 
*-  Bulletin  de  la  societe  de  Tindustrie  minerale.  St.  Etienne.  2  serie,  tome  7. 
p.  877. 

^  Glückauf.  Essen  1871.  No.  9. 
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bei  denen  Scbiessarbeit  stattfindet  und  das  Nicbtrorbandensein  yon  schla- 
genden Wettern  constatirt  werden  muss,  von  besonderer  Wici^tigkeit  ist. 
Dagegen  ist  die  Lampe  von  Muse  1er  da  vorzuziehen,  wo  schlagefbdü« 
Wetter  sieb  fortdauernd  entwickeln,  weil  die  Lampe  verlischt,  sobald  die\ 
Anhäufung  so  stark  wird,  dass  eine  Explosion  zu  befurchten  steht,  so  dass 
die  Arbeiter  rechtzeitig  gewarnt  werden. 

7.   Die  Lampe  von  Elvin. 

Die  Lampe  von  Elvin  ist  gleichfalls  mit  einem  Erystallcylinder  ver- 
sehen, statt  des  fortlaufenden  Drahtnetzcjlinders  aber  mit  einem  cylinde- 
rischen  Gestell,  dessen  fenstörartige  Oefinungen  mit  Drahtgeweben  ver- 
schlossen sind;  in  dem  Krystallcylinder  befindet  sich  ein  oben  mit  feinen 
Löchern  versehener,  geschlossener  Schornstein  von  Rothkupfer. 

8.   Die  Lampe  von  Stephenson.***) 

Die  Lampe  von  Stephenson  hat  unten  Luftzutritt  durch  feine  Kanäle 
im  Glascjlinder,  welcher  oben  mit  einem  Eupferhut  bedeckt  und  von  einem 
weiteren  und  höheren  Drahtcylinder  ganz  umschlossen  ist. 

Von  den  angeführten  Constructionen  erscheinen  nur  beachtenswerth 
die  von  Da V 7  wegen  ihrer  Einfachheit  und  Leichtigkeit,  die  vonClanny 
wegen  der  guten  Beleuchtung,  die  von  Muse  1er  für  ungeübte  und  uner- 
fahrene Arbeiter,  die  von  Herold,  welche  noch  besser  leuchtet,  als  die 
von  Clanny,  so  lange  das  horizontale  Drahtnetz  rein  und  nicht  ver- 
stopft ist. 

In  neuerer  Zeit  sind  zu  den  mannigfachen  früheren  Constructionen 
von  Sicherheitslampen  noch  viele  andere  hinzugetreten,  von  denen  sich 
einige  Verbreitung  zu  verschaffen  scheinen.     Dahin  gehört 

9.  Die  Sicherheitslampe  von  Eckardt  und  Lauten  in  Horde '^j, 
welche  in  Fig.  691  dargestellt  ist.  a  ist  der  metallene  Oelbehälter,  auf 
welchem  der  Krystallcylinder  b  steht,  derselbe  ist  durch  das  horizontale 
Drahtnetz  c  abgeschlossen.  Auf  diesem  steht  ein  gewöhnlicher  Drahtnetz- 
cylinder  d,  während  als  eigenthümlich  über  der  Flamme  ein  Glascylinder  e  in 
der  gewöhnlichen  Form  wie  bei  Stubenlampen  angebracht  ist;  f  ist  das  Ge- 
stell der  Lampe.  Die  Luft  tritt  durch  den  Drahtcylinder  in  der  Richtung 
der  Pfeile  zunächst  durch  das  horizontale  Drahtnetz  in  die  Kanäle  gg  und 
hh  zur  Flamme;  i  ist  der  von  Aussen  zu  bewegende  Reinigungsdraht  Die 
Lampe  soll  vermöge  des  Glascylinders  ein  weit  besseres  Licht,  als  sonstige 
Sicherheitslampen  geben  und  die  schlagenden  Wetter  leichter  erkennen 
lassen,  sie  beleuchtet  die  Firsten  der  Grubenbaue  besser  und  wirft  nach 
Unten  weniger  Schatten,  sie  erlischt  in  schiefer  Stellung  und  bei  starkem 
Luftzuge  nicht,  die  Temperatur  innerhalb   der  Lampe  wird  nicht  bis  zur 


»««)  V.  Rohr  a.  a.  0.  S.  51. 

»»)  Hauchecome  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weaen.   Bd.  17  B.  S.  85. 
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Ge&far  gestei^rt,  während  sie  in  brennenden  Gasen  aUmälig,  in  eiplodir- 
baren  Gaaettdmungen  augenblicklich  erlöschen  soll.  Jedenfalls  ist  der  innere 
dmscylinder  ein  Vorzug  dieser  L&mpe. 

10.  Die  Sicherheitalampen  von  Morison^  sind  darauf  berecbnet, 
auch  in  einem  lebhaften  Strom  ron  Wettern,  weiche  mit  Grubengas  ge- 
mischt  sind,    benntit   werden   zu    icönnen.    Bei   der  einen  Construction, 


Fig.  692,  sind  fiber  dem  Oelbeh&lter  um  die  Flamme  herum  zwei  starke 
Krystallcflinder  £  und  F  angebracht,  zwischen  denen  ein  geringer  Zwischen- 
raum gelassen  ist;  derselbe  ist  oben  durch  das  horizontale  Drahtnetz  G, 
ebenso  unten  durch  ein  oder  mehre  solcher  Netze  H  abgeschlossen;  die 
Luft  tritt  durch  6  in  den  Zwischenraum  und  durch  H  zur  Flamme.  Um 
die  Schnelligkeit  des  eintretenden  Luftstroms  zu  brecben,  befindet  sich  Qber 


"<■)  The  MechanicB'  Magazine.  Jahrg.  1868.  S.  93. 


—     446     — 

den  Glascylindem  ein  Schutzring  S,  welcher  den  EinstrÖmuDgakanal  ver- 
engt. Auf  dem  inneren  Glascylinder  steht  ein  Drahtnetzcylinder  C  in  ge- 
wohnlicher Form,  im  Innern  desselben  aber  ein  Schornstein  D,  welcfeh' 
aus  zwei  abgestumpften,  mit  der  kleinen  Grundfläche  sich  berührenden 
Kegeln  besteht,  und  welcher  in  seinem  oberen  Theile  nochmals  durch  ein 
horizontales  Drahtnetz  B  abgeschlossen  ist. 

Nach  einer  anderen  Construction  desselben,  Fig.  693,  hat  der  Oel- 
kästen  zwei  Wände,  von  denen  die  äussere  bei  A,  die  innere  bei  D  durch- 
bohrt und  mit  horizontalen  Löchern  versehen  sind,  durch  welche  die  Luft 

Flg.  693. 
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zur  Flamme  tritt;  um  auch  hier  die  Lebhaftigkeit  der  Zustromung  zu 
massigen,  ist  vor  den  Löchern  A  der  schützende  und  verengende  Hut  C 
angebracht,  während  im  Innern  um  die  Löcher  A  das  ringförmige  Draht- 
netz B  gelegt  ist;  der  Eintritt  der  Luft  erfolgt  in  der  Richtung  der  Pfeile. 
Uebcr  dem  Oelbehälter  befindet  sich  ein  Drahtnetzcylinder,  welcher  oben 
mit  einem  horizontalen  Drahtnetz  abgeschlossen  und  von  Aussen  mit  einem 
Glascylinder  umgeben  ist. 

Der  Zweck  der  von  Morison  construirten  Lampen  ist,  in  einem  ex- 
plosiven Gasgemisch  jede  Communication  zwischen  der  Lampenflamme  und 
dem  umgebenden  Luftgemisch  selbst  dann  zu  verhindern,  wenn  dieses 
entzündliche  Luft-  und  Gasgemisch  mit  sehr  bedeutender  Geschwindigkeit 
gegen  die  Lampe  andringt^*).  Die  Lampen  haben  sich  auf  den  englischen 
Gruben  Hetton  und  Pelton  bei  Durham  sehr  bewährt. 

11.  Die  Lampe  von  Reuland 3^)  ist  dadurch  eigenthümlich,  dass  sie 
im  Augenblick  der  grössten  Gefahr  von  selbst  erlöschen  soll.  Es  hängt 
an  der  Decke  des  Drahtcy linders  ein  metallener  Hut,  welcher  mittelst 
eines  dünnen  Drahtes  aus  leichtschmelzbarer  Legirung  Ton  2  bis  3  Theilen 


***)  Dingler  polytechn.  Journal.  Bd.  190.  S.  443.  —  Annales  des  mines.  Paris. 
t.  XII.  p.  568.  —  Annales  des  travaux  publica  de  Bolgiqne.  Bruxelles.  t.  XX Y. 
p.  301. 

»^  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  a.  H.-Wesen.  Jhrg.  1868.  S.  78.  —  Glückauf. 
Jhrg.  1868.  No.  14. 
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Zinn  und  1  Theil  Blei  oder  Wismuth  befestigt  ist;  wenn  die  schlagenden 
Wetter  das  Drahtnetz  erfüllen,  steigt  die  Temperatur,  und  da  bei  170  bis 
V^O  Grad  Celsius  der  Draht,  an  dem  der  Hut  hängt,  schmilzt,  so  muss 
derselbe  selbst  hinunter  gleiten,  auf  die  Flamme  drücken  und  diese  yer- 
loschen.  Die  Zuverlässigkeit  ist  jedoch  zweifelhaft,  da  das  Herabgleiten 
des  Hutes,  welches  im  Allgemeinen  nur  selten  stattfindet,  im  gegebenen 
Moment  nicht  rechtzeitig  stattfinden  und  sich  der  Hut  in  der  Führung 
festhängen  könnte.  Auf  der  Glückhilf  Grube  in  Niederschlesien  hat  man 
diese  Lampe  bei  starker  Ansammlung  schlagender  Wetter  bewährt  ge- 
funden ^. 

Mit  der  Lampe  von  Reuland  sind  durch  den  verstorbenen  Oberberg- 
rath  6  all  US  eingehende  Versuche  angestellt  worden^.  Bei  den  benutzten 
Probelampen  ruht  auf  dem  6  Millimeter  dicken  und  48  Millimeter  weiten 
Glascylinder  eine  ringförmig  ausgeschnittene  eiserne  Platte  von  ly^  Milli- 
meter Dicke  und  60  Millimeter  äusserem  Durchmesser,  welche  durch  drei 
senkrechte,  gleich  weit  von  einander  abstehende  2^^  Millimeter  dicke  eiserne 
Führungsstäbe  mit  einer  in  94  Millimeter  Abstand  horizontal  darüber 
liegenden  ly^  Millimeter  dicken,  41  Millimeter  im  Durchmesser  haltenden 
eisernen  Platte  zu  einem  festen  cylinderischen  Gestell-  vernietet  ist.  Dieses 
Gestell,  welches  von  dem  Drahtkorb  umfasst  wird,  trägt  mittelst  eines  in 
der  oberen  Platte  centrisch  beweglichen  eisernen  Stiftes  von  4  Millimeter 
Dicke  und  25  Millimeter  Länge  durch  Steg  und  Yorstecker  befestigt,  ein 
rundes  14  Millimeter  hohes,  28  Millimeter  weites  und  2  Millimeter  dickes 
Hütchen  von  Kanonengut,  welches  mittelst  drei  halbkreisförmigen  Aus- 
schnitten in  seinem  37  Millimeter  Durchmesser  haltenden  Rande  an  den 
Führungsstangen  des  Gestells  herabgleitet,  sobald  die  Verbindung  mit  dem 
Aufhängestift  gelöst  ist.  Durch  das  herabgefallene  Hütchen  wird  der  kreis- 
runde Ausschnitt  in  der  unteren  Platte  des  Gestells  vollständig  verdeckt 
und  die  Communication  zwischen  Glas-  und  Drahtcylinder  aufgehoben.  Der 
Vorstecker  wurde  früher  aus  einer  leicht  schmelzbaren  Legirung  von  Zinn 
mit  Blei  oder  Wismuth  hergestellt;  da  die  Lösung  des  Hütchens  zu  früh 
eintrat,  hat  man  den  Vorstecker  aus  Blei  genommen.  Man  wählte  zu  den 
Versuchen  zwei  Lampen,  welche  eine  geringe,  aber  scheinbar  wichtige 
Verschiedenheit  trugen.  Bei  No.  I  war  der  kreisförmige  Ausschnitt  der 
unteren  Platte  27  Millimeter  weit,  so  dass  das  Hütchen  sich  auf  deren 
inneren  Rand  auflegte;  bei  No.  H  dagegen  ist  der  innere  Durchmesser  der 
Platte  gleich  dem  äusseren  des  Hütchens,  nämlich  37  Millimeter,  und  nur 
da,  wo  die  Führungsstangen  stehen,  sind  zur  Aufnahme  derselben  und  Auf- 
legung des  Hütchens  kleine  Vorsprünge  ausgespart.  Zu  den  Versuchen 
wurde  neben  den  beiden  Probelampen  eine  bewährte  von  Eckardt  ange- 


»»)  Zeitachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  20  B.  S.  383. 
»»*)  Glückauf.   Essen  1868.   No.  3ö;  Jahrg.  1869.  No.  46.  —  Berggeist.  Köln 
1870.  S.  469. 
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wendet.  Alle  drei  Lampen  wurden  gleich  hoch  gestockt  und  dicht  neben- 
einander aufgehängt.  Die  brennbaren  Gase  erfüllten  den  Drahtkorb  toU- 
ständig  und  bereits  nach  zwei  Minuten  wurde  der  Drahtkorb  der  EckafSiV- 
sehen  Lampe  glühend,  so  dass  diese  zurückgezogen  werden  musste.  Eine 
Minute  später  schlug  das  Hütchen  der  Lampe  No.  11  die  Flamme  aus, 
ohne  dass  bis  dahin  ein  Glühendwerden  des  Netzes  bemerkt  worden  wäre. 
Die  Lampe  No.  I  wurde  erst  14  Minuten  später,  ohne  dass  das  Hütchen 
gefallen  wäre,  zurückgenommen,  aber  auch  ohne  dass  das  Netz  glühend 
geworden  wäre.  Die  Lampe  von  Reuland  zeichnet  sich  also  vor  der 
Eckard  tischen  dadurch  aus,  dass  ihr  Drahtnetz  viel  später  glühend  wird; 
No.  n  hat  aber  yor  No.  I  den  Vorzug,  dass  sie  eine  yollkommenere  Yer> 
brennung  des  Leuchtmaterials  und  dadurch  einen  höheren  Lichteffect,  sowie 
eine  durchaus  ruhige  Flamme  zeigt;  die  Flamme  in  No.  I  flackerte  hoch 
auf,  während  die  in  No.  H  rein,  hell  und  unbeweglich  fortbrannte.  Durch 
die  Versuche  ist  constatirt,  dass  die  Construction  ü  geeignet  ist,  die  Lampe 
vor  Eintritt  der  Gefahr  zum  Erloschen'  zu  bringen  und,  indem  sie  eine 
schnelle  Erhitzung  des  Drahtnetzes  verhindert  und  das  Erglühen  hinaus- 
schiebt, einen  längeren,  gefahrlosen  Aufenthalt  innerhalb  eines  explosiblen 
Gasgemenges  zu  ermöglichen,  was  bei  Rettungsarbeiten  in  schlagenden 
Wettern  sehr  wichtig  wäre;  man  würde  selbst  eine  schwerer  schmelzbare 
Legirung  statt  des  Blei  zum  Vorstecker  nehmen  können,  wie  der  Versuch 
mit  der  Lampe  No.  I  hinreichend  gezeigt  hat,  da  dieselbe  17  Minuten  im 
Gasgemenge  brannte,  ohne  dass  das  Netz  glühend  wurde. 

12.  Die  Sicherheitslampe  von  Heinbach^^),  welche  seit  mehren 
Jahren  zu  Steyerdorf  in  Banat  Anwendung  findet,  zeichnet  sich  dadurch 
aus,  dass  die  Luft  dem  Brennpunkt  unmittelbar  und  direct  zugeführt  wird, 
indem  der  Rand,  auf  welchem  der  Glascylinder  aufsitzt,  mit  Löchern  durch- 
brechen  ist,  welche  von  Innen  mit  Drahtnetz  überzogen  sind.  Hierdurch 
soll  sich  die  Lampe  durch  grosse  Leuchtkraft  auszeichnen  und  die  Gegen- 
wart  von  schlagenden  Wettern  mit  grosser  Sicherheit  anzeigen.  Die  Lampe 
besitzt  ausserdem  die  Einrichtung,  dass  der  Docht  nur  bis  zu  einem  ge- 
wissen Putakt  in  die  Höhe  geschraubt  werden  kann,  während  andrerseits 
dafür  gesorgt  ist,  wie  es  auch  bei  anderen  Lampen  der  Fall  ist,  dass  beim 
Oeffnen  oder  Abschrauben  des  Oelkastens  der  Docht  mit  heruntergezogen 
wird  und  die  Lampe  verlöscht.  Dennoch  hat  man  den  Gebrauch  dieser 
Lampe  zu  Steyerdorf  wieder  fallen  lassen  und  dieselbe  durch  die  von  Marka 
ersetzt,  welche  eine  zweckmässigere  Arretirvorrichtung  für  den  Oelkasten 
besitzen  soll  8^). 


*•*)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig,  Jahrg.  1867.  S.  6. 
—  Ebenda.  Jahrg.  1868.  S.  142.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Jahrg. 
1868.  S.  33.  —  Soulie  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  56. 

'^  Amtlicher  Bericht  der  deutschen  Ausstellangscommission  für  die  Wiener 
Weltausstellung.    Braunschweig  1874.    Bd.  I.  S.  46. 
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Die  Sicherheitslampe'  fst  für  die  Techniker  ein  Gegenstand,  welcher 
fortdauernd  zur  Auffindung  neuer  Constructipnen  anlockt,  um  Verbesserungen 
und  Yeryollkommnungen  aufzufinden.  Bei  den  meisten  dieser  Erfindungen 
fehlt  es  aber  an  ausreichenden  Beweisen,  dass  sie  für  den  praktischen  Gre- 
brauch  sich  geeigneter  zeigen,  als  die  bisher  bekannt  gewordenen,  so  dass 
wir  uns  begnügen  müssen,  sie  hier  zu  erwähnen  und  auf  die  Quellen  zu 
verweisen. 

Die  Lampe  von  Boulanger^'^),  welche  besonders  zur  Beleuchtung 
von  Lagerräumen  mit  leicht  entzündlichen  Flüssigkeiten  (Alkohol,  Petro- 
leum u.  s.  w.)  dienen  soll,  aber  auch  in  Bergwerken  benutzt  werden  kann, 
entspricht  dem  in  der  Lampe  von  Morison  dargestellten  Princip.  —  Die 
Lampe  von  Horn'^^)  bezweckt  das  rechtzeitige  Verloschen,  sobald  das  Gas- 
gemisch in  gefahrdrohender  Weise  vorhanden  ist,  indem  die  durch  das 
Drahtnetz  eintretende  russige  Gasmenge  die  in  feinen  Strahlen  durch  den 
durchlöcherten  Deckel  eintretende  Flamme  ertodtet.  —  Auch  die  Lampe 
von  Gray^^)  hat  den  Zweck  ein  plötzliches  Verlöschen  beim  Eintritt  der 
Gefahr  zu  bewirken.  Bei  dieser  Lampe  sind  die  Stangen,  welche  das  Gestell 
bilden,  hohl,  die  Luft  tritt  von  Oben  durch  die  Röhren  in  die  am  Lampen- 
fusse  befindliche  E^ammer  und  aus  dieser  durch  einen  Ring  aus  Draht- 
gewebe zur  Flamme.  Die  Verbrennungsgase  entweichen  durch  eine  Scheibe 
aus  Drahtgewebe,  welche  oben  den  über  dem  Glascylinder  befindlichen 
Metallschornstein  bedeckt.  Wird  das  Gasgemenge  explosibel,  so  kann  nicht 
Luft  genug  zur  Unterhaltung  der  Verbrennung  durch  die  Maschen  des 
Drahtgewebes  treten  und  die  Flamme  verlöscht.  Ausserdem  hat  die  Lampe 
den  Vortheil,  dass  sie  wegen  der  beschränkten  Anwendung  des  Drahtge- 
-webes  nicht  leicht  absichtlich  oder  unabsichtlich  beschädigt  werden  kann. 
—  Der  von  Dittges^)  gemachte  Vorschlag,  welcher  bis  jetzt  nicht  zur 
Ausfuhrung  gelangte,  hat  gleichfalls  den  Zweck  des  rechtzeitigen  Verlöschens, 
indem  er  die  Flamme  mit  einem  aus  verschiedenen  Metallen  zusammen- 
gesetzten Streifen  umgiebt,  welche  sich  bei  Erhitzung  verschieden  aus- 
dehnen, so  dass  der  der  Flaname  zunächstliegende  Theil  sich  mehr  aus* 
dehnt,  als  der  andere  und  dadurch  mittelst  Hebel  einen  Deckel  in  Bewe- 
gung setzt,  welcher  die  Flamme  auslöscht.  —  Von  Rosius  in  Lüttich***) 


w^  Dingler  polytechn.  Journal.   Bd.  190.  S.  27. 

»")  Polytechn.  Centralblatt.  Leipzig  1869.  S.  639.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg. 
von  Kerl  und  Wimmer.  1869.  S.  332.  —  Der  Berggeist.  Köln  1869.  S.  514.  — 
The  Mechanics'  Magazine.  London.  Vol.  90.  p.  261.  —  Magazin  für  die  Litteratur 
des  Aoslandes.   Berlin  1869.   S.  466. 

»»)  Polytechn.  Centralbl.  Leipzig  1869.  S.  640.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg. 
von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1869.  S.  364.  —  The  Mechanics'  Magazine.  London. 

Vol.  90.  S.  316. 

*^  Der  Berggeist.    Kobi  1870.    S.  147.   4ö9.    —    Glückauf.    Essen    1870. 

No.  31. 

***)  Revue  universelle  des  mines.   Paris  et  Liege,   t.  27.  p.  629. 

Serlo,  Bergbanknnd«.  4.  Aufl.  II.  Bd.  29 
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ist  eine  Construction  angegeben,  welche  eine  Verbesserung  der  Lampe  von 
Müseler  dahin  beabsichtigt,  dass  das  Anzünden  der  Flamme  sclmeller 
Yor  sich  geht,  als  bei  jener,  weil  bei  einer  grossen  Belegschaft  das  An- 
zünden der  vielen  Lampen  schon  lange  vor  der  Schicht  begonnen  werden 
muss,  also  unnütz  Oel  yerbrannt  wird. 

Die  Lampe  von  Clarbour  und  Teale'^^)  hat  den  Zweck,  nach  dem 
Verloschen  es  dem  Bergmann  unmöglich  zu  machen,  sie  wieder  anzuzünden ; 
an  der  Rohre,  in  welcher  der  Lampendocht  sich  befindet,  ist  ein  Flantsch 
angebracht,  welcher  sich  auf  zwei  Hebel  aufsetzt  und  dadurch  verhindert, 
dass  der  Oelbehälter  von  dem  Drahtnetz  ohne  Weiteres  gelost  werden  kann, 
so  dass  der  Arbeiter  nicht  zum  Docht  gelangen  kann.  —  Die  Lampe  von 
PlimsoU**')  beruht  auf  dem  von  Stephenson  angewendeten  Princip,  dass 
die  Flamme  verlöscht,  sobald  schlagende  Wetter  zu  derselben  treten,  indem 
innerhalb  der  Lampe  eine  Explosion  stattfindet;  sie  hat  nach  der  Beschrei- 
bung eine  sehr  gute  Luftzufuhrung,  brennt  hell  und  kann  nicht  geöffnet 
werden,  ohne  dass  sie  ausloscht.  Sie'  hat  den  Nachtheil,  dass  die  Arbeiter 
im  entscheidenden  Moment  ohne  Licht  sind.  —  Dr.  Irvine  berichtet^ 
von  einer  Lampe,  welche  nach  Art  der  Gasharmonika  laute  Tone  von  sich 
giebt,  sobald  Kohlenwasserstoff  in  dieselbe  eintritt,  wodurch  die  Anwesen- 
heit der  geföhrlichen  Gase  dargethan  wird. 

Von  Dinant,  dem  Director  der  Gruben  zu  Anzin  ist  eine  Lampe^ 
construirt,  deren  Oeffnen  gleichfalls  unmöglich  ist,  indem  ein  federnder 
Stift,  welcher  durch  den  Deckel  des  Oelbehälters  hindurchgeht,  mit  einer 
Mischung  von  Zinn  und  Zink  verlöthet  ist,  so  dass  jeder  Versuch  der 
Arbeiter,  die  Lampe  zu  öffnen,  vergeblich  ist,  jedenfalls  sofort  entdeckt 
wird.  Der  Verschluss,  welcher  vor  dem  Gebrauch  der  Lampe  jedes  Mal 
wiederholt  und  nach  dem  Gebrauch  behufs  Reinigung  der  Lampe  wieder 
beseitigt  werden  muss,  ist  kostspielig  und  erfordert  viel  Zeit:  nach  der 
Quelle  können  in  einer  Stunde  70  bis  75  Lampen  von  einem  Mann  fertig 
gestellt  werden.  Die  Vorrichtung  kann  übrigens  bei  jeder  Lampencon- 
struction,  deren  Oelbehälter  einen  versenkten  Deckel  hat,  angewendet 
werden. 

Die  Lampe  von  Landau  verfolgt  den  Zweck  eine  hellere  Beleuchtung 
zu  liefern  und  beim  unbefugten  Oeffnen  zu  verlöschen,  auch  soll  sie  beim 
Einströmen  schlagender  Wetter  sofort  zum  Erlöschen  gebracht  werden. 
Ob  diese  Construction  in  Gebrauch  genommen  ist,  geht  aus  den  Quellen 


'*')  The  Mechanics'  Magazine.  Vol.  94.  p,  350.  —  The  Engineering  and  Mi- 
ning Journal.    New- York.    Vol.  10.  p.  225. 

»«)  The  Mining  Journal.  London  1872.  p.  315.  538.  —  Der  Berggeist.  Köln 
1872.  S.  395.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  R-Wesen.  Wien  1872.  S.  411.  — 
Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  207.  S.  26. 

"*)  The  Mining  Journal.    London  1872.   p.  435.  847. 

5*5)  Bulletin  de  la  societe  de  rindustrio  min^rale.    Paris,    t.  15.  p.  428. 
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nicht  hervor^*).  —  Einen  gleichen  Zweck  verfolgt  die  Lampe  von  Yates^^^). 
Er  will  die  erste  Absicht  dadurch  erreichen,  dass  er  einen  Theil  des  Glas- 
cjlinders  in  der  Umgebung  der  Flamme  entfernt  und  durch  eine  starke 
Glaslinse  ersetzt,  ihr  gegenüber  aber  einen  silbernen  Reflector  anbringt, 
wodurch  ein  20  Mal  -stärkeres  Licht,  als  mit  der  gewohnlichen  Lampe  von 
Davy  hervorgebracht  werden  soll ;  hierdurch  allein  wäre  >  schon  die  Ver- 
suchung des  Bergmanns,  sich  durch  Oefifhen  der  Lampe  ein  helleres  Licht 
zu  verschaffen,  um  Vieles  herabgemindert.  Auch  liegt  die  Flamme  so  tief, 
dass  sie  einen  etwa  durch  das  Glasnetz  der  Lampe  hindurchgehenden  Strom 
schlagender  Wetter  nicht  erreichen  und  denselben  hiernach  auch  nicht 
entzünden  kann.  Ausserdem  ist  vermittelst  eines  Sperrrades  eine  Vorrichtung 
angebracht,  welche  beim  etwa  muthwilligen  Abschrauben  des  Oelbehälters 
ein  Niederziehen  des  Dochtes  und  ein  Verlöschen  der  Lampe  bewirkt.  Auf 
der  Glückhilfgrube  bei  Waidenburg  sind  befViedigende  Versuche  mit  dieser 
Lampe  angestellt  worden ^b).  —  Die  Lampe  von  Plummet  erinnert  an 
die  bewährte  Construction  von  Müseler**^).  —  In  Westfalen  macht  sich 
neuerdings  die  Lampe  von  Rosenkran z^^)  geltend.  Sie  unterscheidet  sich 
von  der  Lampe  von  Clanny  durch  die  Anbringung  eines  zweiten  Siebringes 
zwischen  Oelbehälter  und  Glascylinder,  sowie  eines  zweiten  Drahtnetzes 
mit  metallenem  Fussring,  welcher  in  seinem  Boden  4  bis  5  Millimeter 
weite,  kreisförmig  geordnete  Oeffnungen  hat  und  wie  die  Gylinder  der 
Petroleumlampen  unmittelbar  über  der  Flamme  verengt  ist.  Das  Durch- 
schlagen der  Flamme  soll  bei  dieser  Lampe  gänzlich  verhindert  sein,  da- 
gegen beim  Verpuffen  schlagender  Wetter  innerhalb  der  Lampe  deren  Ver- 
löschen stattfinden.  Der  hohe  Preis  von  6  Mark  für  jede  Lampe  ist  allge- 
meiner Verbreitung  noch  hinderlich.  Die  Lampe  wird  auch  mit  einem 
Lärmapparat  verbunden,  welcher  beim  Auftreten  starker  Gasmengen  sich 
in  Bewegung  setzt.  —  Den  Zweck,  die  Flamme  bei  gefahrlicher  Ansamm- 
lung schlagender  Wetter  zum  Verloschen  zu  bringen,  verfolgt  die  Lampe 
von  Jüttner,  welche  von  Westfalen  aus  empfohlen  wird.  Dieselbe  ist 
ausserdem  mit  einem  Schnarrwerk  versehen,  welches  in  den  gefahrlichen 


^  The  Mining  Journal.  London  1873.  p.  1267;  1875.  p.  610.  —  Berg-  u. 
hüttenm.  Zeitg.  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1874.  S.  245;  1875.  S.  283.  — 
Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  216.  S.  29.  —  Bulletin  de  la  ßoeiet^  de  rindustrie 
minerale.   2  s^rie,  tome  8.  p.  858. 

»*0  The  Mining  Journal.  London  1873.  p.  244.  —  Der  Berggeist.  Köln  1873. 
S.  265.  —  Glückauf.  Essen  1873.  No.  22.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en. 
Wien  1873.    S.  185. 

»*«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  23B.  S.  113. 

•«•)  The  Engineering  and  Mining  Journal  New-Tork.  Vol.  19.  p.  327.  — 
The  Mining  Journal.   London  1875.    p.  598. 

««>)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  29 B.  S.  267.  —  Glückauf.  Essen 
1880.   No.  83.  —  Berg.  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1881. 

S.  152. 

29* 
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Momenten  sich  lost  und  den  Arbeiter  warnt 5**).  —  Goddin  umgiebt  den 
starken  Cylinder  der  Lampe  mit  einem  zweiten  und  lässt  zwischen  beiden 
eine  Luftschicht,  wodurch  das  äussere  Glas  kühl  erhalten  wird,  so  dass 
ein  etwa  darauf  •  spritzender  Wassertropfen  nicht  das  Springen  des  Glases 
veranlasst,  wodurch  leicht  Explosionen  hervorgerufen  werden  können^-). 
Auf  demselben  Princip  beruht  die  Lampe  von  Fox'*^),  welche  ausserdem 
mit  einer  Vorrichtung  zum  Verloschen  beim  OeflFnen  der  Lampe  versehen 
ist;  ferner  die  Lampe  von  Gildenmeister  und  Kamp^,  welche  neben 
2  Cylindern  auch  2  Drahtnetze  hat.  —  Die  Lampe  von  Birckel^  ist 
mit  einem  doppelten  Blechmantel  umgeben,  welche  mit  Einschnitten  ver- 
sehen sind  und  von  denen  der  äussere  um  den  Innern  so  verschiebbar  ist, 
dass  die  Oeffnungen  verdeckt  werden  und  die  Lampe  jederzeit  plötzlich 
zum  Verlöschen  gebracht  werden  kann.  —  Gurlt  warnt  vor  der  Anwen- 
dung von  Hartglas  zu  Cylindern  für  Sicherheitslampen,  weil  dasselbe, 
wenn  auch  sehr  fest,  doch,  einmal  verletzt,  in  kleine  Splitter  zerspringt 
und  dann  Explosionen  unvermeidlich  sind,  während  gut  gekühlte  Glas- 
cylinder  meistens  nur  Sprünge  bekommen,  welche  noch  nicht  unbedingt 
Gefahren  mit  sich  bringen  müssen,  natürlich  aber  die  baldige  Auswech- 
selung des  Cylinders  erheischen'*®). 

Marsaut^^*^)  hat  gefunden,  dass  in  der  Lampe  von  Müseler,  welche  bis 
dahin  für  eine  der  sichersten  galt,  bei  einer  inneren  Explosion  die  Flamme 
durch  das  Diaphragma  in  das  Drahtnetz  hineinschlägt  und  nach  Aussen 
fortsetzt.  Er  hat  deshalb  unter  Beseitigung  des  Diaphragmas  die  Lampe 
mit  einem  Blechcylinder  umgeben,  der  am  oberen  Theile  durch  ein  Metall- 
gewebe umschlossen  ist  und  am  unteren  Theile  eine  Reihe  Oeffiiungen  be- 
sitzt, welche  den  für  die  Verbrennung  erforderlichen  Luftzutritt  in  die 
Lampe  gestatten;  um  zur  Flamme  zu  gelangen  muss  die  Luft  einer  ge- 
bogenen Esse  folgen,  so  dass  die  Gefahr  der  schiefen  Luftstrome,  welche 


*")  Glückauf.  Essen  1878.  No.  100.  104.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  K- 
Wesen.   Wien  1878.    S.  550. 

'5')  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.   Berlin  1879.  S.  220. 

»53)  Glückauf.  Essen  1881.  No.  16.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesexi. 
Wien  1881.    S.  194. 

«")  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1879.  S.  345.  —  Berg-  u. 
hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1879.    S.  259. 

»")  Glückauf.   Essen  1881.   No.  7. 

»**)  Gurlt  in  Verhandlungen  der  niederrhein.  Gesellschaft  in  Bonn.  Bd.  34. 
S.  24.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1876.  S.  450.  —  The  Engi- 
neering and  Mining  Journal.    New- York.    Vol.  25.  p.  251. 

^^'')  Marsaut:  Etüde  sur  la  Lampe  de  Süret6  des  Mineurs.  Alais  1883.  — 
Bulletin  de  la  societe  de  Pindustrie  minerale.  2  serie,  t.  11.  p.  534;  t.  12.  p.  321. 
—  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New-York.  Vol.  35.  p.  5.  379.  —  Berg- 
u.  hüttenm.  Zeitung.  Leipzig  1883.  S.  141.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen. 
Wien  1883,    S.  347. 
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mit  grosser  Geschwindigkeit  eintreten  können  und  die  Flammen  nach  Aussen 
schlagen,  ausgeschlossen  ist.  An  Stelle  des  Diaphragmas  ist  ein  einfaches 
Rundstück  zum  Tragen  der  Esse  vorhanden,  welche  von  einem  Gewebesieb 
von  144  Maschen  auf  1  qcm.  vollständig  eingehüllt  ist.  Die  Lampe  soll 
sich  bei  ihrem  bisherigen  Gebrauch,  namentlich  zu  Besseges,  gut  bewährt 
haben. 

Die  Lampe  von  Wolf,  welche  im  Zwickauer  Becken  benutzt  wird, 
aber  sich  auch  in  anderen  Revieren  findet,  wird  mit  Benzin  gebrannt. 
Sie  gewährt  ein  bedeutend  helleres  gleichmässigeres  Licht  als  die  Oellampen, 
wobei  die  Lampentheile  nicht  verrusst  werden,  so  dass  der  Arbeiter  während 
der  Schicht  die  Flamme  nicht  putzen  braucht.  Die  Folge  hiervon  ist,  dass 
man  ein  viel  engeres  Drahtgewebe  als  bei  Oellampen  anwenden  kann,  wo- 
durch die  Wettersicherheit  bedeutend  vergrössert  wird;  sie  soll  sich  sehr 
gut  zum  Abprobiren  der  Wetter  eignen  und  beim  Auftreten  von  Gruben- 
gas in  gefahrdrohenden  Mengen  verlöschen ;  auch  beim  Auftreten  von  matten 
Wettern  soll  sie  noch  brennen,  wenn  die  Oellampen  längst  erloschen  sind. 
Die  Lampe  ist  mit  einer  Zündvorrichtung  versehen,  welche  es  ermöglicht, 
sie  nach  dem  Verlöschen  wieder  anzuzünden  ohne  sie  vorher  zu  öffnen. 
Verschlossen  wird  die  Lampe  durch  einen  magnetischen  Verschluss,  der 
TÖlüg  sicher  sein  soll. 

Die  Wasserstofflampe  von  Mallard  und  le  Chatelier,  so  wie  die 
Spirituslampe  von  Pieler  dienen  nur  zimi  Abprobiren  der  Wetter  und 
können  zur  Beleuchtung  nicht  benutzt  werden. 

Die  Lampen  müssen  einen  festen  Verschluss  haben,  damit  der  Oel- 
behälter  mit  der  brennenden  Flamme  nicht  von  dem  Drahtnetz  willkürlich 
gelöst  werden  kann,  wodurch  die  schlagenden  Wetter  sofort  entzündet 
v^erden  würden.  Anfangs  hatte  man  hierzu  kleine  Vorhängeschlösser,  jetzt 
wendet  man  Schrauben  an,  welche  durch  den  Oelkasten  hindurch  gehen, 
in  den  Rand  des  Erystallcylinders  oder  des  Drahtnetzes  eingreifen  und 
durch  besonders  dazu  bestimmte  Schlüssel  auf-  und  zugedreht  werden 
können.  Man  hat  die  verschiedenartigsten  Constructionen  versucht,  um  das 
Oeffnen  durch  die  Arbeiter  unmöglich  zu  machen,  doch  hat  man  eine  all- 
gemein anwendbare  Lösung  dieser  wichtigen  Aufgabe  noch  nicht  gefunden. 
Auch  hat  man  Constructionen  versucht,  vermöge  deren  die  Lampe  beim 
Oeffnen  erlischt,  doch  sind  dieselben  vielfach  zu  complicirt,  auch  nicht 
immer  praktisch,  denn  wer  so  unvorsichtig  ist,  die  Lampe  zu  öffnen,  findet 
auch  Mittel,  sie  wieder  anzuzünden.  Bei  mehren  der  beschriebenen  Con- 
structionen sind  derartige  Verschlüsse  bereits  erwähnt;  einige  derselben 
mögen  hier  noch  hervorgehoben  werden. 

Bei  Waring'^^)  muss,  bevor  man  die  Lampe  öffnen  kann,  ein  Aus- 
loscher  von  oben  herab  sich  über  den  Docht  stülpen. 


'*^  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Bomemann  u.  Kerl.  Freiberg  1861.  S.  40. 
—  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.   Jahrg.  1862.  S.  38. 
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Bei  DubruUe^  bewirkt  der  Doclitsteller  zugleich  das  Niederziehen 
des  Dochtes,  wenn  man  ofifnen  will.  In  Fig.  694,  ist  A  der  Oelbehälter, 
B  eine  kleine  Welle  mit  einem  äusseren  Knopf  a,  an  welcher  sich  ein 
Rädchen  b  befindet,  dessen  Zacken  gegen  den  Halter  c  des  platten  Dochtes 
drücken,  d  ist  ein  zweites  Lager  der  Welle,  welches  an  den  Deckel  ange- 
löthet  ist,  e  ist  ein  Yerschlussstift  mit  einem  platten  Kopf  f,  welcher  durch 
den  Deckel  hindurchgeht  und  mittelst  der  Spiralfeder  g  angedrückt  wird; 
die  Welle  B  ist  am  Ende  rechtwinkelig  umgebogen   und  trägt  hier  das 


Fig.  69i. 


Fig.  695. 


»o 


B 


Plättchen  h  mit  dem  Stift  i,  Fig.  695.  Wird  die  Welle  B  in  der  Rich- 
timg des  Pfeils  gedreht,  so  hebt  sich  die  Platte  h  von  dem  Kopf  f,  wo- 
durch der  Docht  steigt,  die  Drehung  kann  fast  um  360  Grad  geschehen, 
so  dass  der  Docht  zu  beliebiger  Höhe  angeschraubt  werden  kann ;  soll  ge- 
öfiFnet  werden,  so  muss  man  umgekehrt  drehen,  damit  der  Stift  i  auf  den 
Kopf  f  drückt  und  diesen  mit  dem  Stift  e  herunterzieht,  wobei  der  Docht 
in  die  Tülle  zurückgezogen  wird.  Jedenfalls  lassen  sich  diese  Drehungen 
leicht  verwechseln.  Aehnliche  Vorkehrungen  sind  an  vielen  anderen  Lampen 
angebracht,  so  an  der  oben  erwähnten  von  Heinbach  u.  a.  m.  —  Bei  dem 
pneumatischen  Verschluss  von  Laurent^  wird  der  schliessende  verticale, 
durch  eine  Feder  angedrückte  Stift  a,  Fig.  696,  durch  die  Biegung  eines 
falschen  Bodens  b  herabgezogen,  wenn  man  die  Lampe  mittelst  einer  Kaut- 
schukkappe über  eine  kleine  Luftpumpe  setzt.  —  Bei  Beuthner^  wird 
beim  Losschrauben  des  Oelkastens  die  Dochthülse  mit  dem  Docht  herunter- 
gezogen, und  die  Lampe  verlischt.  —  Bei  Gilmore^^)  wird  durch  das 
Losschrauben  des  Oelbehälters  ein  durch  eine  Feder  bewegbarer  Ausloscher 
in  Bewegung  gesetzt,  welcher  in  der  geschlossenen  Lampe  durch  eine  los- 


**•)  Oesterr.  Zeitschr.  a.  a.  0.  S.  39.  —  Soulie  et  Lacour  a.  a.  0.  p.  55.  — 
BuUetiD  de  la  societä  de  Tindustrie  min^rale.  St.  Etienne.  2  serie,  tome  8.  p.  851. 
—  Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.   Berlin  1880.    S.  103. 

"•)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Bomemann  u.  Kerl.  Freiberg  1861. 
S.  385.  ^«>.   — 

»«>)  Glückauf.  Essen  1869.  No.  44.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  .,  t.  12.  p.  ??? 
Bd.  20  B.  S.  383.  ^1^ 

»«»)  Ebenda.  1869.  No.  45.  —  Der  Berggeist.   Köhi  1870.    S.  45. 
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bare  Arretir Vorrichtung  festgehalten  wird.  —  Bei  Sutcliffe  und  Glayton 
ist  ein  Loscher  angebracht,  welcher  an  zwei  auf  dem  Oelbehälter  be- 
festigten aufrecht  stehenden  Standern  auf-  und  abgleitet  und  durch  einen 
an  einem  der  letzteren  angebrachten  Fanghebel  in  seiner  Stellung  über  der 
Lichtflamme  gehalten  wird.  Dieser  Fanghebel  steht  mit  einer  gegliederten 
Stange  in  Verbindung,  welche  sich  in  einem  in  der  Decke  des  Oelbehälters 
befindlichen  Geleise  bewegt,  während  am  unteren  Ende  des  Gazecylinders 


Flg.  696. 


c 


^MMM 


53  ^^ 

J       L 


Täa 


r 


y,^^^^^.,^.^^...^^^,.^^.,  ^^.^.^.^.f^f^^^g^^ffgg.^^,^..^^ 


Z^yr,^,^..jm       t^,^M,^,t^,,,^,I77Tr.,^..,A       I-.. 


ein  Sperrrad  angebracht  ist.  Bei  dem  Aufschrauben  des  Gazecylinders  auf 
die  Lampe  weicht  die  gegliederte  Stange  den  Zähnen  des  Sperrrades  aus, 
wird  aber  bei  einem  Versuch,  den  Cylinder  abzuschrauben,  fortbewegt  und 
druckt  auf  den  Fanghebel,  so  dass  der  Löscher  frei  wird,  auf  die  Licht- 
flamme  niederfallt  und  diese  zum  Verloschen  bringt^').  —  Ganz  eigen thüm- 
lich  ist  die  Verschlussvorrichtung  in  der  Lampe  von  Craig  &  Bidder^. 
Eine  in  dem  doppelten  Boden  der  Lampe  befindliche  starke  federnde 
Zunge,  an  deren  freiem  Ende  zwei  eiserne  Scheiben  aufgelegt  sind,  fuhrt 
an  demselben  Ende  einen  durch  den  ganzen  Oelkasten  bis  in  die  Sub- 
stanz des  aufzuschraubenden  Gehäuserandes  reichenden  Stift,  welcher  die 
Drehung  desselben  verhindert,  so  lange  die  Feder  frei  ist.  Setzt  man  die 
Lampe  auf  einen  starken  Electromagneten,  so  dass  die  eisernen  Scheiben 
der  Zunge  über  den  Stirnen  des  Magneten  liegen,  so  wird  die  Federkraft 
der  Zunge  überwunden,  diese  wird  abwärts  gezogen  und  der  Stift  rückt 
aus  dem  in  den  Rand  des  Gehäuses  gebohrten  Loch,  so  dass  die  Lampe 
aus  einander  geschraubt  und  demnächst  die  Verbindung  mit  dem  Magneten 
wieder  gelöst  werden  kann,  um  die  Lampe  von  Neuem  wieder  zusammen 
zu  setzen.  —  Dr.  Schondorff  auf  Heinitzgrube  bei  Saarbrücken  hat  2  ma- 


"«)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H. -Wesen.  Wien  1873.  S.  337.  —  Dingler 
poljt.  Journal.  Bd.  110.  S.  165. 

>«)  Der  Berggeist.   Kok  1870.   S.  64.  —  The  Mechanics'  Magazine.  Vol.  90. 

n.  426;  Vol.  96.  p.  480.  —  Glückauf.  Essen  1870.  No.  3.  —  Zeitschr.  f.  Gewerbe, 

'    •  Volkswirthschaft.   Redacteur:  Dr.  Frantz  in  Beuthen.  0.  S.  1872.  S.  43. 

—  X.  ?ittenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1874.   S.  111;  1876. 
S.  400;  ^r*..  S.  8.  —   Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.- u.  H.-Wesen.   Wien  1876.   S.  500. 

—  Dingler  polj'.  Journal.   Bd.  223.  S.  382. 
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gDetiache  YerschlÜBse  hergestellt  ä**).  Die  VerachlusBSchraube  in  der  Cl&nny'- 
Bchen  Lampe  wird  mit  dem  Sperrrade  a,  Fig.  697,  698,  Terseheo,  dessen 
Rückgang  durch  eine  eiserne,  mittelst  Feder  angedrückte  Sperrklioke  b 
gehindert  wird.  Das  Zuschrauben  erfolgt  in  gewohnlicher  Weise  durch 
einen  Schlüssel,  das  Oeffnen  erst,  nachdem  die  Polplatten  N  und  S  durch 
Berührung  mit  einem  Magneten  m&gnetisirt  sind  und  durch  ihre  Anziehung 
die  Sperrklinke  ausgeschaltet  haben.  Beim  zweiten  Verschluss,  Fig'.  699.  700, 
tritt  an  die  Stelle  der  mit  Sperrrad  versehenen  Schraube  ein  stiftförmiger 
Riegel  R.  Ist  die  Lampe  offen,  also  der  Riegel  heiuntergeschobeD,  so  wird 


die  vorher  magnetisch  ausgeschaltete  Sperrklinke  b  durch  den  Riegel  seit- 
wärts zurückgehalten;  wird  aber  zum  Schliessen  der  Lampe  der  Riegel 
hinaufgeschoben,  so  springt  die  Sperrklinke  unter  den  Riegel,  und  dessen 
Hinunterschieben  ist  erst  dann  wieder  möglich,  weun  durch  magnetische 
Anziehung  der  Polplatten  N  und  S  die  Sperrklinke  ausgeschaltet  ist.  — 
Einen  magnetischen  Verschluss  haben  auch  die  Lampen  von  Villiers^*') 
und  von  Closson"*).  —  Von  einfacheren  Verschlüssen,  welche  in  neuerer 
Zeil  angegeben  sind,  mögen  noch  erwähnt  sein,  der  Keilvcrscbluss  von 
Schmetz  in  Herzogenrath,  welcher  die  Scbraubenverbindung  zwischen 
Oelbehälter  und  Gestell  ersetzt,  und  welcher  mit  einer  Plombe  versehen 
wird,  so  dass  das  unbefugte  Oeffnen  der  Lampe  bei  deren  Abgabe  alsbald 
wahrgenommen  werden  kann'^');  ferner  der  Verschluss  von  Schroeder  in 


«")  Elektrotechnische  Zeitschrift.  Berlin  1881.  S.  241.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- 
u.  S.-Wo9en.    Bd.  30B.  S.  263. 

**')  Bulletin  de  la  societä  da  Tindustrie  mincrole.  St.  Etienne,  2  serie,  tome  8. 
p.  847. 

"«)  Ebenda,  p.  860. 

"0  Glückauf.  Essen  1878.   No.  104. 
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Dortmund^  welcher  in  einer  Vernietung  des  Obergestells  mit  dem  Oel- 
behälter  besteht,  und  welchen  die  Arbeiter,  falls  sie  ihn  öffnen  sollten, 
nicht  unbeachtet  wieder  schliessen  können,  weil  der  Nietkopf  beim 
Einpressen  ein  von  den  Arbeitern  nicht  nachzumachendes  Zeichen  erhält; 
der  Lampenmann  soll  8  bis  10  Lampen  in  der  Minute  vernieten  können. 
Da  die  Möglichkeit  des  Oeffnens  dieser  Verschlüsse  durch  die  Arbeiter 
immer  noch  vorhanden  ist,  so  erscheint,  wenn  auch  die  That  und  der 
Thäter  erkennbar  sind,  dennoch  diese  Lampe  nicht  empfehlenswerth. 


Fig.  699. 


Fig.  700. 


Von  neueren  Versuchen  in  Betreff  der  Constniction  ist  noch  die  An- 
wendung ringförmiger  Dochte  zu  erwähnen:  der  Oelbehälter  hat 
unten  einen  vorspringenden  Rand,  innerhalb  dessen  ein  horizontales  Draht- 
netz eingeschraubt  ist,  unterhalb  des  Netzes  sind  in  dem  Ringe  Oeff- 
nnngen  angebracht,  damit  die  Lampe,  auch  wenn  sie  steht,  noch  Luft  er- 
balten kann. 

Hinsichtlich  der  Leuchtkraft  giebt  Davy  folgende  Verhältniss- 
zahlen an: 

Lampe  von  Davy  mit  Schild  und  Reflector    49 

Grubenkerze 43V3 

gewöhnliche  Lampe  von  Davy       ....     39 
Lampe  mit  doppeltem  Eupferdrahtnetz  25 

grösster  Effect  der  steel-mill 25 

Nach  Clarke^  hatte  man  folgende  Verhältnisszahlen,  wobei  ge- 
wöhnliche Grubenkerzen,  wovon  30  Stück  auf  das  Pfund  gehen,  die  Grund- 
lage des  Vergleichs  bilden: 


^  Glückauf.    Essen  1880.    No.  32.   —   Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen. 
Bd.29B.  S.  267. 

'^  Philipp:  on  the  Ventilation  of  Mines.  p.  55, 
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um  1  Ltcbt  (6  Stack  kuf    am  1  Ltoht  (SO  Btflck  tat 


Art  der 

(Gewicht  der         l 

Pfund)  EU  ersetaen, 

1  Pfimd)  zu  ersetzen. 

Lampe 

Lampe 

sind  ohne  Drahtneti 
erforderlich 

sind  mit  Drahtnetz 
erforderlich 

Davy 

1  Pfund  5     Unzen 

279  Lampen 

4}/^  Lampen 

Clanny   .... 

2      „     13        „ 

3V8              „ 

iVs       » 

Müseler  .... 

2      ,     11        „ 

3  /16        » 

IVs         » 

Stephen son  .  . 

2       ,      4V,     „ 

17 

8%        , 

Üpton-Roberts 

2      „      4%     , 

26 

12%        „ 

Man  hat  über  die  Leuchtkraft  der  verschiedenen  Lampen  in  explosiven 
Gasen  in  England  directe  Versuche  angestellt.  Ein  Kasten  von  30  Centi- 
meter  Länge,  28  Centimeter  Breite  und  10  Centimeter  Höhe,  welcher  an 
einer  Seite  mit  einer  Glaswand  versehen  ist,  wurde  mit  dem  Ausstromungs- 
hahn  einer  Leuchtgasvorrichtung  in  Verbindung  gesetzt  und  ein  Strom 
dieses  Gases  von  der  Geschwindigkeit  von  45  Centimeter  in  der  Sekunde 
durch  den  Kasten  hindurchgefuhrt ;  in  demselben  befanden  sich  die  ver- 
schiedenen brennenden  Lampen.  Die  Lampe  von  Davy  explodirte  in  6  bis 
9  Sekunden,  die  belgische  Lampe  von  Müseler  in  10  Sekunden,  die  von 
Clanny  kleinerer  Construction  in  7,  die  grössere  in  10  Sekunden,  die  von 
Stephen  son  in  75  Sekunden  3^®).  Bei  einem  anderen  gleichen  Versuche^*) 
zeigte  es  sich  ebenso,  dass  die  Lampen  von  Davy  und  Clanny  sehr  bald 
explodirten,  während  die  Lampe  von  Stephenson  und  ebenso  die  von 
Morison  ungehindert  dem  Gasstrom  ausgesetzt  blieben,  ohne  zu  explodiren. 

Auf  Eppleton  Colliery  zu  Durham^^^)  hat  man  Versuche  angestellt  mit 
Lampen  von  Davy,  Stephenson,  Clanny  und  den  durch  Gray  und  Hann  ver- 
besserten Lampen  von  Clanny  und  dabei  gefunden  bei  einer  Geschwindigkeit 
in  der  Sekunde  von: 

2,511  Meter 

Lampe  vod  Davy explodirte  in  4  See, 

„         „     Stephenson  No.  1  ging  aus 
„         „     Stephenson  No.  2      „       „ 
„         „     Clanny-Gray    ,  .      „       „ 

Clanny „       „ 

Hann  No.  1  .  .  .  .      „       „ 

Hann  No.  2  .  .  .  .      „       „ 

Hann  No.  3  .  .  .  .      -       « 


10 

5  ; 

3  . 

27,. 

27». 

4  « 


3,609  Meter 

explodirte  in    2 — 3  See, 
brannte  weiter  n.  60      „ 
ging  aus  in      6 — 772  » 


explodirte  in 
ging  aus  in 


3 
6 
21 
7 
9 


4,551  Meter 

Lampe  von  Davy explodirte  in  3  See, 

Stephenson  No.  1  ging  ans      „  3     „ 

Stephenson  No.  2     n      t>       .  5     „ 

Clanny-Gray.  ,  ,      „       „        »  3      „ 
Clanny 

ging  ans  in  6  See, 


Hann  No.  1 
Hann  No.  2 
Hann  No.  3 


6,120  Meter 

explodirte  in        3  See, 
ging  aus  in  6 

14—19 

37, 


n 

7> 


n 


brannte  weitern.  30  See, 

n  »        »26        „ 


"ö)  The Mechanics'  Magazine.  Jahrg.  1867.  S.  112.—  Glückauf.  Jahrg.  1867. No. 37. 
"»)  The  Mechanics'  Magazine.    Jahrg.  1867.  S.  183. 

'^»)  Der  Berggeist.    Kök  1869.    S.  477.    —    Gluckauf.    Essen  1870.    No.  1 
—  Annalcs  der  travaux  publics  de  Belgique.   Bruxelles.   t.  XXVI.  p.  5. 
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7,846  Meter  10,828  Meter 

Lampe  Ton  Da vy    .• explodirte  in        ISec,  explodirte  in  iSec, 

„        „  StephensonNo.l  ging  aus     „         4    ^  „  „  4    „ 

^        „  Stephen8onNo.2  explodirte  „      .  3    „  — 

„        yf  Clanny-Gray  .  .  brannte  weitern.  30    „  brannte  weitern.  15 — 20    „ 

„        ^  Clanny explodirte  in        2    „  — 

„  Hann  No.  1    .  .  .  brannte  weitern.  26    „  brannte  weitern.         20    „ 

y,        y,  Hann  No.  2    .  .  .  —  „  „      „  26    „ 

y,        „  Hann  No.  3    .  .  .  —  — 

12,083  Meter 

Lampe  von  Davy explodirte  momentan 

„         „  Stephenson  No.  1  ging  aus 

y,         „  Stephenson  No.  2  explodirte 

„         „  Clanny-Gray 

„  Clanny  .... 

„        „  Hann  No.  1    . 

y,         y,  Hann  No.  2    . 

-         .  Hann  No.  3    . 


brannte  weiter 


Nach  diesen  Yersuchen  kann  man  nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten, 
dass  eine  Lampe  die  andere  an  Sicherheit  überträfe;  zur  Erkennung 
der  Gefiedir  reicht  jedenfalls  auch  die  Lampe  von  Davy  aus,  aber  um  der 
Gefahr  rechtzeitig  entgehen  zu  können,  wird  man  eine  der  anderen  Con- 
structionen  in  regelmässigen  Gebrauch  zu  nehmen  haben. 

Auch  in  Belgien  hat  eine  Commission  eingehende  Versuche  angestellt 
und  dabei  die  Lampe  Ton  Davy,  Müseler,  Combes,  Morison  und 
zwei  von  ihr  selbst  construirte  Lampen  A  und  B  untersuchte^').  Die  Ver- 
suche  sind  mit  einer  Mischung  aus  Leuchtgas  und  Luft  theils  in  ruhigen 
Wettern^  theüs  im  Wetterstrome  angestellt  und  dabei  folgendes  Endergebniss 
gefunden : 

1.  Die  gewöhnlichen  Drahtgewebe,  bei  denen  das  Yerhältniss  der 
Fläche  der  Oeffhungen  zu  der  ganzen  Fläche  zwischen  0,26  und  0,43 
schwankt,  bilden  nur  dann  genügende  Schutzmittel  gegen  die  Möglichkeit 
einer  Explosion,  wenn  das  die  Lampe  umgebende  Gasgemenge  in  Ruhe  ist 
und  das  Drahtnetz  nicht  lange  rothglühend  ist. 

2.  Die  Drahtgewebe,  bei  denen  das  Yerhältniss  der  Oeffnungsfläche 
zur  ganzen  Fläche  0,43  ist,  bieten  der  Flamme  nicht  ausreichende  Wider- 
stände gegen  ein  Durchschlagen,  wenn  die  Lampe  einem  Wetterstrome 
von  1,7  Meter  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde  in  einem  Gasgemisch  aus- 
gesetzt ist;  da  diese  Geschwindigkeit  häufig  erreicht  und  übertroffen  wird, 
muss  man  auf  den  Gebrauch  von  Sicherheitslampen  mit  einfachem  Draht- 
gewebe verzichten. 

3.  Als  ein  Schutzmittel  gegen  die  Gefahr  einer  Explosion  ist  die  An- 
bringung eines  Schirms  anzusehen,  durch  welchen  das  Antreiben  der 
Flamme  gegen  das  Gewebe  verhindert  wird. 


''')  Experiences  sur  les  lampes   de  sürete  in  Bulletin  de  la  societe  de  Tin- 
dustrie  min^rale.  Paris,  t.  XIH.  p.  723.  —  Glückauf.    Essen  1869.   No.  47. 
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4.  Damit  eine  Lampe  mit  Glascylinder  leicht  gehandhabt  werden 
könne,  ohne  zu  verloschen,  muss  ein  Luftzutritt  von  oben  in  den  Cylinder 
stattfinden. 

5.  Wenn  der  Luftzutritt  nur  von  oben  durch  das  Glas  erfolgt,  werden 
die  der  Luftbewegung  in  der  Lampe  sich  entgegenstellenden  Widerstände 
durch  eine  Kraft  überwunden,  welche  von  der  Temperatur  der  erwärmten 
ausziehenden  Gase  und  von  der  Höhe  zwischen  dem  Orte  des  Eintritts 
der  frischen  Luft  und  dem  des  Abzuges  des  Rauches  abhängig  ist;  wird 
die  Lampe  geneigt,  so  vermindert  sich  die  wirkende  Höhe  und  wird 
diese  sehr  klein,  so  verlöscht  die  Lampe,  was  man  durch  Verringerung 
der  Widerstände  oder  durch  Vergrösserung  der  wirkenden  Höhe  zu  ver- 
mindern sucht. 

Nach  diesen   Hauptresultaten  stellte   die   Commission  Folgendes  fest: 

1.  Die  im  Allgemeinen  wegen  ihrer  Einfachheit  zu  empfehlende 
Lampe  von  Müseler  hat  nur  eine  geringe  Beleuchtungszone  und  bedarf 
wegen  des  leichten  Yerlöschens  einer  geschickten  Handhabung  durch  die 
Arbeiter.  Man  kann  sie  verbessern  durch  Erhöhung  des  Schornsteins 
und  des  Drahtnetzes  oder  durch  Erweiterung  des  Schornsteins  oder 
durch  Vergrösserung  der  Höhe  des  Glascylinders,  was  die  Sicherheit  nicht 
beeinträchtigt,  wenn  nur  der  Schornstein  hoch  und  eng  genug  bleibt,  damit 
die  Flamme  nicht  bis  zum  Deckel  aufsteigen  kann  und  derselbe  tief  genug 
unter  die  Scheidewand  hinunterragt,  damit  der  Luftstrom  nicht  direct  die 
Dochtflamme  erreichen  kann. 

2.  Die  Lampe  A,  bei  welcher  der  Luftzutritt  nur  von  oben  statt- 
findet, und  welche  mit  einem  Schornstein  verschen  ist,  verträgt  eine  grössere 
Neigung,  als  die  Lampe  von  Müseler  und  ist  deshalb  leichter  zu  hand- 
haben ;  sie  hat  ausserdem  eine  grössere  Leuchtkraft  und  Beleuchtungszone, 
als  jene. 

3.  Die  Lampe  B  lässt  wie  die  von  Comb  es  die  Luft  oben  und  unten 
zutreten,  sie  verlöscht  nicht  eben  so  leicht,  als  die  Lampen,  welche  ledig- 
lich oberen  Luftzutritt  haben,  sie  hat  eine  grössere  Lichtstärke  und  kann 
ohne  Nachtheil  bewegt  und  geneigt  werden. 

4.  Die  Lampe  von  Morison  ist  zu  complicirt,  um  ohne  bedeutende 
Aenderungen  in  den  praktischen  Gebrauch  eingeführt  zu  werden. 

Noch  ausführlichere  Versuche  wurden  im  Auftrage  der  Regierung  von 
einer  belgischen  Commission  zu  Lüttich  vorgenommen,  welche  die  vorzugs- 
weise Brauchbarkeit  der  Lampe  von  Müseler  von  Neuem  constatirte'"). 

Auf  der  Hettongrube  bei  Durham  hat  man  sich  des  folgenden  Appa- 
rats zur  Untersuchung  der  Sicherheitslampen  bedient^'*).  Ein 
hölzerner  Kasten  von  3  Meter  Länge  und  0,25  Quadratmeter  Querschnitt 
hat  an  der  Vorderseite  drei  Glasfenster,  von  denen  das  erste  a,  Fig.  701 


^^*)  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique.   Bnixelles.    t.  31.  p.  306. 
'^^)  Annales  des  mines.  Paris,  t.  XTT.  p.  570. 
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zur  Aufnahme  des  Rohres  dient,  durch  '«reiches  das  Gasgemenge  zugeführt 
wird;  an  der  zweiten  Oeffnung  b  wird  ein  Anemometer  zur  Bestimmung 
der  Geschwindigkeit  des  Luftstroms  angebracht,  an  der  dritten  c  endlich 
die  zu  untersuchende  Lampe  aufgestellt.  Eine  Schütze  d  dient  zur  Regu- 
lirung  des  Luftstromes.  Die  Zuleitungsröhre  e  hat  einen  Durchmesser  von 
50  Millimeter  und  mündet  in  eine  Brause  nach  Art  der  Giesskannen;  mit 

ri«.  701. 


einem  Hahne  f  wird  die  Geschwindigkeit  des  Gasstromes  geregelt.  Bei  sss 
sind  Klappen  angebracht,  welche  sich  Ton  Ionen  nach  Aussen  offnen  und 
den  Austritt  der  Yerbrennungsproducte  bei  der  Gasexplosion  gestatten. 

Mit  diesem  Apparat  sind  auf  der  Hettongrube  zahlreiche  Versuche 
angestellt  worden. 

Die  Bewartung  der  Sicherbeitslampen  erfolgt  zweckmässig  durch 
die  Grubenverwaltung,  wofür  in  einzelnen  preussischen  Bergwerksrevieren 
ausdrückliche  Vorschriften  bestehen  3^*);  man  hat  dadurch  die  Gewissheit, 
dass  jeder  Bergmann  eine  gut  gereinigte,  unbeschädigte  und  verschlossene 
Lampe  in  die  Hand  bekommt.  In  England  dagegen  ^^^)  bleibt  nur  der  Oel- 
behälter  auf  der  Grube,  während  die  Bergleute  die  zugehörigen  Drahtcy- 
linder  zur  Reinigung  in  ihre  Behausung  nehmen.  In  dem  englischen  Bergbau- 
gesetz von  1872  ist  Vorgeschrieben,  dass  die  Sicherheitslampen  vor  ihrem 
Gebrauch  genau  geprüft  und  sicher  verschlossen  sein  müssen,  auch  nur  von 
besonders  dazu  bestellten  Aufsehern,  welche  die  Schlüssel  in  Verwahrung 
haben,  geöffnet  werden  dürfen ^^^).  In  dem  schon  mehrfach  angezogenen 
Gesetz  vom  3.  März  1870  über  die  Ventilation  der  Bergwerke  in  Pennsyl- 
vanien  Section  IX  3^)  wird  bestimmt,  dass  die  Sicherheitslam pen  Eigenthum 
des  Grubenbesitzers  und  der  Obhut  einer  sicheren  Person  unter  Aufsicht  des 
Wetteraufsehers  anvertraut  sein  sollen;  die  Arbeiter  haben  die  brennende 
Lampe  also  erst  beim  Beginn  der  Schicht  auf  der  Grube  zu  empfangen.  —  Für 
die  Arbeiter  zu  Steierdorf  im  Banat  ist  über  die  Handhabung  der  Sicherheits- 


•*•)  Dr.  Achenbach:  die  Bergpolizeivorschriften  des  rheinischen  Hauptberg- 
digtrikte.  Kok  1869.  S.  101.  111.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  17  A. 
S.  24. 

»0  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  lOB.  S.  54. 

"•)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1872.   S.  377. 

^^  Gluckauf.   Essen  1870.    No.  38. 
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lampen  yon  dem  Ingenieur  Heinbach  eine  besondere  Instruction  erlassen  ^^), 
wonach  die  Arbeiter  die  Lampen  anzukaufen  und  in  Ordnung  zu  halten 
haben,  während  die  Lampenaufseher  dieselben  nur  vor  Beginn  der  Schicht 
revidiren.  Ist  eine  Lampe  einer  Reparatur  zu  unterwerfen,  so  erfolgt  dieselbe 
auf  der  Grube  für  Rechnung  des  Arbeiters;  während  der  Reparatur  erhält 
derselbe  aus  den  Beständen  der  Grube  eine  Reservelampe.  Derartige  Vor- 
schriften sind  auch  durch  die  schon  erwähnte  Polizeiverordnung  der  Berg- 
hauptmannschaft zu  Wien  vom  21.  Juni  1877*®*)^  so  wie  durch  die  Verord- 
nung des  Königs  von  Belgien  Tom  17.  Juni  1876  und  die  zugehörige  In- 
struction von  demselben  Tage^  angeordnet. 

Als  Leuchtmaterial  wird  gereinigtes  Rüböl  angewendet,  welches 
am  wenigsten  Russ  veranlasst;  da  dieses  Oel  in  der  Regel  freie  Säuren 
enthält,  ist  es  gut,  das  Innere  des  Oelbehälters  zu  verzinnen.  Zuweilen 
werden  Hydrocarbüre  als  Leuchtmittel  benutzt,  die  aber  wegen  ihrer 
starken  Neigung  zum  Russen  nicht  zu  empfehlen  sind.  Benzin  dient  als 
Material  in  der  Lampe  von  Wolf  (oben  S.  453). 

Geflochtene  platte  Dochte  sind  in  mancher  Hinsicht  besser,  als  ge- 
drehte runde,  lassen  sich  auch  leichter  putzen.  Zum  Putzen  hat  man  für 
die  runden  Dochte  einen  Draht  mit  einem  Haken  an  der  Spitze,  welcher 
durch  den  Oelbehälter  hindurchgeht,  von  Aussen  her  auf-  und  abgeschoben 
und  gedreht  werden  kann;  bei  platten  Dochten  bringt  man  wohl  auch 
seitwärts  eine  Welle  an,  welche  eine  mit  Spitzen  versehene  Scheibe  trägt, 
wodurch  das  Putzen  und  Auf-  und  Abbewegen  des  Dochtes  bewirkt  wird; 
es  empfiehlt  sich  diese  Methode  auch  besonders  bei  Untersuchung  mit  der 
Sicherheitslampe  auf  schlagende  Wetter,  weil  man  die  Stellung  des  Dochtes 
mehr  in  der  Gewalt  hat. 

Das  Reinigen  der  Drahtnetze  erfolgt  entweder  durch  Ausglühen 
über  einem  schwachen  Kohlenfeucr  oder  schnell  flackerndem  Feuer  von 
Hobelspänen  oder  durch  Auskochen,  wozu  man  verschiedene  alkalische 
Lösungen  verwendet,  z.  B.  in  der  Gegend  von  Aachen  eine  Lösung  von 
1  Theil  Soda  in  7  Theilen  Wasser;  nachdem  die  Netze  in  derselben  ge- 
kocht sind,  werden  sie  in  reinem  Wasser  abgespült  und  denmächst  ge- 
trocknet; in  der  Gegend  von  Anzjn  werden  die  Drahtnetze  in  einer  Losung 
von  20  Pfund  Pottasche  in  500  Liter  Wasser  gereinigt,  indem  etwa 
40  Drahtcylinder  auf  Stäbe  einer  Trommel  gesteckt  werden,  welche  in  die 
Flüssigkeit  eintaucht  und  darin  gedreht  wird,  während  die  Drahtnetze 
gleichzeitig  gegen  zwei  Bürsten  gerieben  werden ;  die  Lauge  wird  nur  erneuert, 
wenn  sie  schmutzig  ist,  dagegen  wird  ein  täglich  frisch  bereitetes  Bad  von 


'^)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1868.    S.  293. 

38^)  Brassert  Zeitschr.  f.  Bergrecht.  Bonn  1879.  S.  13.  —  Oesterr.  Zeitechr. 
f.  B.«  u.  H.-Wo8en.   Wien  1877.    S.  341. 

'**)  Bulletin  de  la  socicte  de  Pindustrie  minerale.  St.  Etienne.  2  scrie,  tome  7. 
p.  908. 
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2  Pfund  Aetzkalk  auf  100  Liter  Wasser  angewendet,  in  welchem  die 
Netze  abgespült  werden,  alsdann  folgt  schnelles  Trocknen  auf  warmem 
Ofen  und  Abreiben  mit  der  Hand.  Drahtcylinder,  welche  zur  Reserve 
dienen,  werden  eingeölt,  um  sie  vor  Verunreinigung  und  Rost  zu  schützen. 
In  Manchester  benutzt  man  zwei  walzenförmige  Bürsten,  welche  mittelst 
eines  Trittschemels  und  einer  Riemenscheibe  gegen  einander  gedreht 
werden  und  nach  zwei  bis  drei  Umdrehungen  die  Reinigung  bewirken 
sollen»«). 

Jede  Lampe  erhält  eine  Nummer,  welche  einem  bestimmten  Arbeiter 
zogetheilt  wird,  um  jederzeit  controliren  zu  können,  welcher  Arbeiter  seine 
Lampe  nicht  in  ordnungsmässigem  Zustande  erhält. 

Beim  Fahren  muss  man  mit  der  Sicherheitslampe  nicht  schleudern, 
muss  zu  starke  Wetterströme  vermeiden,  die  Lampe  tief  halten,  um  das 
Entzünden  der  ausserhalb  der  Lampe  befindlichen  entzündlichen  Wetter 
zu  vermeiden  38*).  Wenn  während  des  Fahrens  oder  der  Arbeit  der  Draht 
glühend  wird,  darf  man  die  Flamme  nicht  ausblasen  wollen,  weil  dann 
sofort  eine  Explosion  bewirkt  werden  kann,  vielmehr  muss  man  den  Docht 
mit  grosser  Vorsicht  herunterziehen  und  so  die  Lampe  auslöschen;  brennt 
dann  das  Gas  im  Innern  des  Drahtnetzes  noch  fort,  so  bedeckt  man  die 
Lampe  mit  den  Kleidern  oder  einem  nassen  Tuche  oder  stülpt  eine  bereit 
gehaltene  Kapsel  darüber. 

Sonstige  Vorsichtsmassregeln  beim  Auftreten  schlagender  Wetter 
bestehen  darin,  dass  man  durch  Feuermänner  oder  zuverlässige  Arbeiter 
die  Arbeitspunkte  sorgfältig  untersuchen  lässt,  bevor  die  Belegschaft  vor 
Ort  geht,  dass  man  Signale  ausstellt,  wenn  die  Arbeiten  gefahrlich  sind, 
um  vor  dem  Betreten  der  Oerter  zu  warnen,  dass  man  die  Baue  mit  Spreizen 
und  Verschlagen  versieht,  damit  sie  von  Unbefugten  nicht  betreten  werden, 
dass  man  den  alten  Mann  fest  abschliesst,  um  gleichfalls  das  Betreten  zu 
verhindern.  In  England  geht  man  in  neuerer  Zeit  von  dieser  letzten  Mass- 
regel ab '8*),  indem  man  vielmehr  die  Wetter  von  den  Bauen  noch  durch 
den  alten  Mann  streichen  lässt  und  dann  erst  in  der  Hauptwetterstrecke 
sammelt,  wodurch  jede  Anhäufung  schlagender  Wetter  im  alten  Mann  ver- 
hütet werden  soll. 

Wenn  bei  Sicherheitslampen  gearbeitet  werden  muss,  ist  das 
Mitnehmen  offener  Lampen  und  von  Feuerzeug,  sowie  das  Tabackrauchen 
aufs  Strengste  zu  untersagen  und  zu  verhindern;  man  richtet  an  den  Füll- 
örtern oder  an  sonst  ungefährlichen  Punkten  in  der  Grube  Lampenstätten 
ein,  wo  jeder  Fahrende  sein  offenes  Grubenticht  zurücklässt  und  mit  einer 
hier  empfangenen  Sicherheitslampe  weiterfährt.  Um  das  Anzünden  ver- 
loschener Lampen  unnöthig  zu  machen,  werden  an  bestimmten  Punkten 


««•)  The  Mining  Journal.   London  1876.    p.  1007. 

»<)  Glückauf.   Essen  1876.   No.  5. 

»*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  10.  S.  48. 
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ao gezündete  Reservelampen   gehalten,  was   namentlich  bei   der  leicht  ver- 
löschenden Lampe  von  Müseler  noth wendig  ist. 

Sprengarbeit    beim    Vorhandensein    schlagender  Wetter  lässt   sich 
nicht  absolut  untersagen,  muss  aber  mit  grosser  Vorsicht  ausgeführt  werden, 
bei   starker  Concentration  schlagender  Wetter  ist  sie   aber  unbedingt  zu 
Terbieten,  wie  es  beispielsweise  (siehe  oben  S.  320)  auf  der  Steinkohlen- 
grube Neu -Iserlohn  in  Westfalen  geschehen   ist     Die  Anwendung  Bick- 
ford^ scher  Zünder  soll  zu  empfehlen  sein,  weil  sie  den  Zündkanal  dichter 
verschliessen,    als   bei  den  übrigen   Zündmethoden  geschieht;    in  Belgien, 
bei  Mährisch-Ostrau  setzt  man  alte  Drahtcylinder  auf  das  Bohrloch,  bevor 
das  Schwefelmännchen    angezündet   wird,    in    Westfalen    erfolgt    die    Ent- 
zündung vielfach  mittelst  Schwamm,  so  dass  gar  keine  helle  Flamme  erzeugt 
wird.     In  England  gehen  die  Bestrebungen  vielfach  dahin,  die  Anwendung 
der    Sprengarbeit    mittelst    explosibler    Sprengstoffe    beim    Vorhandensein 
schlagender  Wetter  durch  Gesetz  zu  untersagen ;  bis  jetzt  ist  die  Regierung 
auf  derartige   Anträge  nicht  eingegangen^.     In  den   preussischen  Berg- 
revieren sind  besondere  Vorsichtsmassregeln    für  den  Betrieb  ansteigender 
Baue    auf   mit    schlagenden    Wettern    behafteten    Gruben    polizeilich   vor- 
geschrieben, meist  dürfen   sie  nur   unter  ausdrücklicher  Genehmigung  der 
Bergbehörde  und  unter  Beoba6htung  der  vorgeschriebenen  Schutzmassregeln 
betrieben   werden.     Auf  dem  Schachte  Lachaux   zu  Firminy  hat  man  ein 
solches  Aufhauen  365  Meter  hoch  mit  aller  Vorsicht  ausgeführt  ^^^).  üeber 
den  indirecten  Einfluss  der  Sprengschüsse  auf  Explosionen  an  entfernteren 
Punkten  durch  die  Wirkung  der  Schallwellen,  welche  Gallowaj  in  mehreren 
Fällen  constatirt  hat,  ist  bereits  oben  S.  327  gesprochen. 

Vor  allen  Dingen  muss  aber  die  Betriebsleitung  stets  im  Auge  be- 
halten, dass  die  Sicherheitslampe  nur  ein,  wenn  auch  sehr  schätz- 
bares Mittel  zum  Erkennen  der  schlagenden  Wetter,  aber  nicht 
zur  Beseitigung  der  Gefahren  ist,  dass  es  dagegen  immer  darauf  an- 
kommt, durch  hinreichende  frische  Wetter  die  Ansammlung 
schlagender  Wetter  zu  verhindern,  um  Gefahrlosigkeit  zu  er- 
langen. 

In  allen  Bergwerksrevieren  ist  diesem  erheblichsten  Feinde  des  Stein- 
kohlenbergbaues, welcher  schon  die  beklagenswerthesten  Opfer  gefordert 
und  vielen  Hunderten  Menschen  gleichzeitig  das  Leben  geraubt  hat,  die 
grosste  Aufmerksamkeit  geschenkt,  und  hat  man  durch  Erlass  von  Polizei- 
Verordnungen  die  anzuwendenden  Vorsichtsmassregeln  einschärfen  wollen. 
So  z.  B.  sind  die  für  den  Bezirk  des  Oberbergamtes  zu  Bonn  erlassenen 
Vorschriften  bereits  oben  erwähnt  3®®),   welche  neuerdings  in  der  von  dem- 


M6)  The  Mining  Journal.   London  1875.   p.  80;  1876.  p.  306.  316. 
'^^  Bulletin   de  la  societ6   de  Tindustrie  minerale.   Paris.   2  serie,  tome  HI. 
p.  445. 

»88)  Dr.  Achenbach  a.  a.  0.   S.  101.  111. 
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selben  Oberbergamt  gegebenen  allgemeinen  Polizei-Verordnung  vom  8.  No- 
vember 1867  wiederum  Ausdruck  gefunden  haben'®*).  Aehnliche  Verord- 
nungen ergingen  durch  das  Oberbergamt  zu  Dort|;iund  schon  im  Jahre 
1846***)  und  sind  erneuert  durch  die  Bergpolizei- Verordnung  vom  9.  März 
1863**),  welche  sich  über  die  Wetterführung,  Beleuchtung  und  Schiess- 
arbeit ausspricht.  Eine  specielle  Instruction  über  die  Handhabung  der 
Sicherheitslampen  ist  unter  dem  30.  März  1867  für  die  Mannschaft  des 
Steinkohlenbergbaues  Thinnfeldschacht  von  Steierdorf  im  Banat  bekannt 
geworden  und  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  die  Lampe  von  Heinbach^. 
Auch  für  den  Gebrauch  der  Sicherheitslampen  auf  den  englischen  Stein- 
kohlenbergwerken bestanden  schon  friiher  allgemeine  Vorschriften^')  und 
sind  neuerdings  in  dem  Gesetz  vom  28.  August  1860  (23  a.  24.  Vict.  cap. 
151.)  zur  Ordnung  und  Beaufsichtigung  der  Bergwerke'^)  im  Art.  IX.  3. 
mit  gesetzlicher  Kraft  erneuert  worden.  Auch  in  Belgien  bestanden  schon 
in  früherer  Zeit  Vorschriften  über  diesen  Gegenstand;  so  Reglement  gen^ral 
du  1.  Mars  1850  concernant  Taerage,  Teclairage  et  Pemploi  de  la  poudre 
dans  les  travaux  d'exploitation,  notamment  dans  les  houillieres  a  grisou^^), 
femer  Reglement  provisoire  du  Juillet  1851  concernant  Temploi  de  lampe 
de  sürete  dans  les  mines  ä  grisou^  und  in  neuerer  Zeit  ist  durch  eine 
Polizei' Verordnung  vom  29.  April  1864:  Arrete  concernant  Teclairage  des 
mines  a  grisou  die  Sicherheitslampe  von  Muse  1er  obligatorisch  eingeführt 
worden^;  vergl.  oben  S.  460. 

n.    stationäre  Beleuchtung. 

Eine  stationäre  Beleuchtung  ist  stets  wünschenswerth  bei  grossen 
Forderungen  an  Füllörtern  und  Sammelpunkten,  ebenso  in  Hauptforder- 
strecken, auch  an  Bremsbergen;  in  England  bringt  man  sie  beim  Vorhanden- 
sein schlagender  Wetter  stets  an  den  Stellen  an,  wo  lebhafte  Forderung 
umgeht.  Man  wendet  hierzu  grosse  Laternen  mit  Oellampen  oder  dergleichen, 
in  neuerer  Zeit  mit  Petroleumlampen  an,  und  versieht  dieselben  an  besonders 
hell   zu  erleuchtenden  Orten  mit  Reflectoren.     Auch  unterstützt  man  die 


w»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  15  A.  S.  95. 

««)  Ebenda.  Bd.  IB.  S.  154. 

»0  Ebenda.   Bd.  IIA.  S.  60. 

»^  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Jahrg.  1867.  S.  285. 

»*)  Serie,  v.  Rohr,  Engelhardt  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  lOB. 

•♦*)  Dr.  Achenbach:   das  englische  Gesetz  vom  28.  August  1860  Zeitschr.  f. 
Bergrecht  von  Brassert  und  Dr.  Achenbach.    Jahrg.  1860.  S.  492. 

>•*)  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique.    Bd.  8.  p.  94.   Documents  ad- 
ministratifB. 

"«)  Ebenda.   Bd.  10.  p.  10.  D.  a. 

»0  Ebenda.   Bd.  21.  p.  82.  D.  a. 
Serlo,  Bergbankimde.  4.  Anfl.  IL  Bd.  30 
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Beleuchtung  dadurch,  dass  man  die  Füllorter  mit  Kalkmilch  ausweist^. 
Gurney  schlägt  vor,  an  den  Schachtmündungen,  über  Tage  Reflectoren 
oder  Sammellinsen  aufzustellen,  um  von  hier  aus  die  Füllorter  zu  beleuchten; 
der  Vorschlag  empfiehlt  sich  für  die  Praxis  nicht.  Eine  Verordnung  des 
Oberbergamts  zu  Breslau  vom  20.  November  1869  ordnet  die  Erleuchtung 
der  An-  und  Abschlagspunkte  der  Schächte  durch  stationäre  Lampen  poli- 
zeilich an.  —  In  Westfalen  hat  man  auf  einigen  Gruben  zur  Beleuchtung 
der  Ladebühnen  Petroleumlampen  mit  dem  verbesserten  Wolpert'schen 
Rauch-  und  Luftsauger  in  Anwendung  gebracht  und  ein  ruhiges  und  spar- 
sames Brennen  und  die  Reinhaltung  der  Laternen  von  Rauch  erreicht^.  — 
Am  Harz,  wo  die  Cy linder  der  Petroleumlampen  vielfach  sprangen  und 
Entzündungen  des  Petroleums  stattfanden,  hat  man  den  sog.  Sturmlampen- 
brenner eingeführt;  es  sind  dies  Flachbrenner  von  168  Millimeter  Weite. 
Der  untere  Theil  des  Cylinders  besteht  aus  Glas,  der  obere  aus  Messing- 
blech. Die  Lampen  vermehrten  die  Leuchtkraft,  die  Cylinder  die  Haltbar- 
keit,, so  dass  diese  Sturmbrenner  bei  Lampen  in  Zugluft  sehr  empfehlens- 
werth  sind***). 

Wichtiger  ist  die  Anwendung  des  electrischen  Lichtes  beim  Vor- 
handensein schlagender  Wetter,  indem  man  Eohlenspitzen  in  verschlossenen 
Glasgefässen  auf  electrischem  Wege  zum  Glühen  bringt,  dabei  beschlagen 
aber  die  Gläser  leicht,  auch  muss  man  wegen  des  Abbrennens  den  Abstand 
der  Kohlenspitzen  öfter  reguliren,  wozu  man  den  Apparat  öffnen  muss, 
was  gefahrlich  sein  kann;  besser  ist  es  daher,  hierfür  Platinspitzen  anzu- 
wenden. 

Viel  vortheilhafter  ist  es,  das  electrische  Licht  mit  electromagnetischem 
Rotationsapparat  in  Verbindung  zur  Anwendung  zu  bringen,  was  schon 
1861  in  Vorschlag  gebracht  ist  und  durch  die  auch  portativ  zu  benutzende 
Lampe  von  Benoit  und  Dumas^^)  in  die  Praxis  eingeführt  ist.  Die- 
selbe besteht  aus  drei  wesentlichen  Theilen:  aus  einer  Zinkkohlenbatterie, 
aus  einem  Ruh mkorf fischen  Inductionsapparate,  aus  einer  Geissler'schen 
Leuchtröhre.  Die  Batterie  Bin  Fig.  702  ist  aus  einem  einfachen  Bun  sen- 
schen Elemente  zusammengesetzt.  Ein  cylinderisches  Gefass  von  Zink  aa, 
innerlich  amalgamirt,  aussen  mit  einem  Kautschuksack  überzogen,  bildet  den 
äusseren  Becher,  welcher  oben  eine  verstärkte  Flantsche  mit  4  eingesetzten 
Schrauben  bb  trägt  und  mit  einem  Holzdeckel  cc  und  einem  zwischen  ge- 
legten Gummiring  dicht  verschlossen  ist.  An  der  Mitte  dieses  Deckels  ist 
ein  präparirter  Kohlenstab  d  angeschraubt,  welcher  bis  nahe  auf  den  Boden 


»98)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1869.    S.  186. 

»^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  20B.  S.  382. 

*«>)  Ebenda.   Bd.  24 B.  S.  166. 

«»»)  Zeitschr.  f.  B.-,  K-  u.  S.-Wesen.  Bd.  IOC.  S.  XXVI;  Bluhme:  die  photo- 
elektrische Sicherheitfilampe  ebenda.  Bd.  13  B.  S.  97.  —  Bidletin  de  la  societo 
de  Tindustrie  minerale.  Paris,  t.  IX.  p.  L 
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reicht.  Zur  Trennung  der  FlÜBBigkeiten  wird  zwischen  beide  eine  Thonzelle  ee 
gesetzt,  welche  genau  auf  dem  Boden  aufsteht  und  ohen  bis  an  den  Rand 
des  Zinkgefässes  ragt,  so  dass  beim  FestschraubeD  des  Deckels  auch  die 
Thonzelle  festgehalteo  wird.  Die  Batterie  bat  eine  äussere  Höhe  von  23  Cen- 
timeter,  einen  Durchmesser  von  10  Centimeter  und  wiegt  3,7  Kilogramme. 
Nach  Dumas  wird  in  das  äussere  Zinkgefass  Terdünnte  Schwefelsäure  von 
10  Grad  Beaume,  in  die  Thonzelle  solche  von  18  Grad  Beaume  mit  circa 
ng.7M. 


100  Gramm  aufgelöstem  doppeltcbromsaurem  Kali  gegossen,  ein  intensiveres 
Licht  wird  bei  Anwendung  von  Salpetersaure  erreicht  doch  sind  die  ent- 
weichenden salpetrigen  Gase  zu  belästigend  Wenn  der  Deckel  aufgeschraubt 
ist,  ragt  der  positive  Pol  P  von  dem  Zinkgefass  durch  eine  der  Schrauben 
hervor  wahrend  m  der  Mitte  des  Deckels  der  negative  Pol  N  von  dem 
Kohleustticke  aus  durch  einen  metallenen  Stift  hervorragt  und  in  dem  Knopfe 
K  endigt.  An  den  Pol  P  vnrd  ein  gewöhnlicher  ubersponnener  Leitungs- 
draht angeschraubt,  dessen  Ende  an  einer  metallenen  Feder  f  endigt,  welche 
auf  dem  Holzdeckel  befestigt  ist  und  frei  über  dem  mittleren  Knopfe  liegt. 
Anf  diese  Feder  drückt  eine  Schraube  mit  Homknopf  g,  welche  ähnlich 
wirkt,  wie  die  Schthssel  an  den  Morse'schen  Apparaten;  schraubt  man 
dieselbe  zu,  so  berührt  die  Feder  den  Knopf,  wodurch  die  Leitung  ge- 
schlossen ist,  so  däss  dieser  Knopf  zur  Ingangsetzung  oder  Unterbrechung 
der  Thätigkeit  des  Apparats  dient  Der  erzeugte  bydroelectrische  Strom 
geht  durch  den  Leitungsdraht  unmittelbar  in  den  Induction^apparat  J, 
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welcher  ein  Ruhmkorf fescher  Apparat   von    167^  Centimeter  Hohe  des 
inneren  Eisenbündels  ist.    Die  Hauptspirale  von  1  Millimeter  Dicke  macht 
zwei  Windungen  um  den  Eisenkern,  während  die  Nebenspirale  zur  Erzeu- 
gung des  inducirten  Stromes  aus  einem  Yg  Millimeter  dicken  Eupferdraht 
besteht  und  in  36facher  Umwicklung  die  Hauptspirale  umgiebt.    Zur  Unter- 
brechung des  Hauptstroms   dient  ein  Wagnerischer  Hammer  h  am  oberen 
Ende  des  Eisenbündels.    Dieser  Inductor  ist  in  einem  dicht  schliessenden 
hölzernen  Kästchen  enthalten,   welches  mit  einem  Kautschukfutteral  über- 
zogen ist.    Die  zwei  Drähte  vom  Hauptstrom  p  n  sowohl,  wie  die  vom  in- 
ducirten Strom  p'n'  treten  an  der  oberen  kurzen  Seite  aus  dem  Kästohen 
hervor  und  sind  hier  durch  dicke  Kautschukhüllen  geschützt.    Das  Kästchen 
ist  22  Centimeter  hoch,  8  Centimeter  breit,  es  wird  in  den  Ledersack  neben 
die  Batterie  gesteckt,  worauf  die  Drähte  des  Hauptstroms  an  die  Pole  PN 
geschraubt  werden.     Das  Gewicht  des  Inductors  beträgt  1,89  Kilogramme. 
Die  eigentliche  Lampe  oder  Geissler^sche  Rohre  R  steckt  in  einem 
äusseren  Glascylinder,  welcher  oben  und  unten  durch  Messingringe  gefasst 
und  zum  Schutz  mit  Messingstäben  umgeben  ist;  am  obem  Ring  befindet 
sich  ein  Haken  zum  Anfassen,  während  im  unteren  Ringe  die  beiden  Drahte 
des    inducirten   Stromes   münden,    deren  Pole  in   den   beiden   Enden   der 
Gcissler^schen  Röhre  eingeschmolzen  sind,  wo  sie  sich  auf  eine  Entfernung 
Yon  5,5  Centimeter  nähern,  zwischen  beiden  Spitzen  ist  das  Röhrchen  noch 
in  12  Umgängen  gewunden,  wähitend  die  sonstige  Form  der  Röhre  willkür- 
lich ist.    Ihr  Licht  ist  bei  der  Thätigkeit  des  Apparats  matt  biassroth.    Das 
Gewicht  der  eigentlichen  Lampe  beträgt  569  Gramm.    Die  Länge  der  Drähte 
Yom  Inductor  bis  zur  Lampe  beträgt  78  Centimeter;  hängt  also  der  Arbeiter 
die  Tasche  um  und  nimmt  die  Lampe  in  die  Hand,  so  kann  er  mit  der- 
selben auf  78  Centimeter  Entfernung  überall  hinleuchten.    Die  Anschaffungs- 
kosten der  Lampe  betragen  gegen  150  Mark,  die  Unterhaltung  auf  den  Tag 
nicht  über  7  Pfennig,   da  die  einmalige  Füllung  auf  mehr  als  12  Stunden 
ausreicht.    Die  Leuchtkraft  der  Lampe  ist  in  Saarbrücken  bei  angestellten 
Versuchen  in  der  Weise  ermittelt,  dass  sich  verhält 

das  Licht  der  Sicherheitslampe  von  Davy  zu 

dem  der  phote-electrischen  wie  1,28  :  1 

der  Müseler^schen  Lampe wie  3,72  :  1 

eines  gewöhnlichen  Grubenlichts   .  .  wie  6,5    :  1 
eines  Wachslichts  (von  y^  Pfd.)    .  .  wie  7,1    :  1 

Aehnliche  Resultate  sind  bei  den  durch  Lottner^^)  in  der  Bergaka- 
demie zu  Berlin  veranlassten  photometrischen  Untersuchungen  gewonnen, 
nach  denen  zur  Erreichung  des  Leuchteffects  einer  Normalkerze,  wie  sie 
zur  Bestimmung  der  Leuchtkraft  des  Gases  in  der  städtischen  Gasanstalt 
zu  Berlin  verwendet  werden,  erforderlich  sind: 


*°')  Lottner  gewann  dieser  vielleicht  letzten  ihm  bekannt  gewordenen  neueren 
Erscheinung  im  Gebiete  der  Bergbaukundo  noch  das  lebhafteste  Interesse  ab. 
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4     Sicherheitslampen  von  Davy 
2  „  „     Herold 

2Vj  „  „     Müseler 

2  ri  ji     Clanny 

30  bis  40  photo-electrische  Lampen. 

Obwohl  die  Leuchtkraft  dieser  Lampe  hiemach  yerhaltnissmässig 
gering  ist,  so  genügt  doch  ihr  Licht  vollständig,  um  bei  der  Fahrt  zu  er- 
hellen und  für  Orientirungen  an  solchen  Stellen  zu  dienen,  wo  man  wegen 
Anhäufung  schlagender  Wetter  oder  von  Stickwettem  mit  anderen  Lampen 
nicht  eintreten  darf.  Dieser  nicht  zu  gering  anzuschlagende  Vorzug  yer- 
spricht  der  Lampe  Anwendung  auf  Steinkohlengruben,  welche  mit  schla- 
genden Wettern  behaftet  sind,  wiewohl  noch  mancherlei  Mängel  zu  be- 
seitigen sein  möchten.  Dahin  gehört  das  grosse  7,25  Kilogramm  betra- 
gende Gewicht  des  ganzen  Apparats,  so  wie  die  leichte  Zerbrechlichkeit 
der  Thonzelle,  welche  die  Handhabung  sehr  erschweren ;  während  die  Rei- 
nigung der  Batterie  und  Füllung,  welche  täglich  zu  erfolgen  haben,  nicht 
grossere  Mühe  macht,  als  die  Reinigung  der  Sicherheitslampen,  erregt  der 
Wagnerische  Hammer  für  stetigen  Gebrauch  Bedenken,  da  derselbe  häufig 
feinere  Reparaturen  erfordern  wird.  Obwohl  darüber  noch  keine  Erfahrungen 
Torhanden  sind,  steht  mit  ziemlicher  Gewissheit  zu  erwarten,  dass  die  Gase, 
mit  denen  die  leuchtende  Röhre  erfüllt  ist,  sich  allmälig  zersetzen  und  die 
Leuchtkraft  aufhört;  man  wird  daher  eine  Zahl  Reserveröhren  halten  müssen. 
Die  Funken,  welche  beim  An-  und  Abschrauben  der  Drähte,  eben  so  am 
Hammer  des  Inductors  sich  zeigen,  sind  nach  den  angestellten  Versuchen 
in  explosiven  Gasen  nicht  zur  Entzündung  geeignet,  dagegen  sind  etwaige 
Funken  des  inducirten  Stroms  von  der  grössten  Gefahr  für  eine  Entzündung 
schlagender  Wetter,  so  dass  bei  einem  durch  Unvorsichtigkeit  stattfindenden 
Zerreissen  der  Drähte  die  dann  überspringenden  Funken  Explosionen  be- 
wirken können. 

Hiernach  bedarf  die  Lampe  noch  mancherlei  Verbesserungen,  bevor 
sie  allgemeine  Einführung  erfahren  kann,  aber  schon  jetzt  ist  sie  ein  sehr 
schätzbares  Mittel,  in  sehr  starken  schlagenden  Wettern  nöthige  Durchhiebe 
zu  bewerkstelligen,  so  wie  zum  Zwecke  von  Rettungsarbeiten  in  sonst  nicht 
erreichbare  Räume  einzudringen.  So  hat  man  auf  dem  Albertschacht  bei 
Saarbrücken  bei  der  Abmauerung  eines  starken  Bläsers  von  Schlagwettern, 
nachdem  solche  mit  anderen  Sicherheitslampen  nicht  gelungen  war,  mit 
gutem  Erfolge  sich  dieser  Lampe  bedient,  bei  welcher  die  Arbeit  in  kurzer 
Zeit  zu  Ende  geführt  werden  konnte**^.  —  Auf  den  Saarbrücker  Gruben 
hat  man  gefunden,  dass  die  Füllung  des  Bunsen'schen  Elements  leicht  aus- 
fliesst  und  den  Apparat  so  wie  die  Tasche  beschädigt;  man  hat  deshalb 
statt  desselben  ein  Flaschenelement  (pile  bouteille)  angewendet  und  dadurch 
den  Missständen  so  weit  abgeholfen,  dass  der  ganze  Apparat  transportabler 


«»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  2öB.  S.  383. 
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geworden  ist,  und  dass  man,  wenn  das  Element  nicht  mehr  benutzt  werden 
soll,  durch  einfaches  Herausnehmen  der  Zinkplatte  aus  der  Fiillung  dasselbe 
sofort  ausser  Thätigkeit  setzen  und  so  eine  unnütze  chemische  Abnutzung 
verhindern  kann.  Das  Element  besteht  aus  Kohle  und  Zink  und  steht  in 
einer  Losung  von  chromsaurem  Kali,  Schwefelsäure- und  Wasser;  es  ist 
leicht  transportabel,  liefert  einen  kraftigen  Strom  und  einen  stärkeren  Licht- 
effect*o*). 

Die  Lampen  zur  Benutzung  des  electrischen  Lichtes  in  Gruben  mit 
schlagenden  Wettern  bergen,  wie  schon  erwähnt,  die  Gefahr  der  Entztin- 
düng  der  schlagenden  Wetter  nicht  nur  durch  den  Lichtbogen  selbst,  son- 
dern auch  durch  das  Herabfallen  brennender  Kohlensplitter.  Um  diesen 
Gefahren  entgegenzutreten,  sind  geeignete  Lampen  construirt  von  Swan^^), 
von  Brush^,  von  Edison*®^;  mit  der  erstgenannten  Lampe  sind  vor 
einer  englischen  königlichen  Commission  befriedigende  Versuche^  ange- 
stellt; dieselbe  hat  aber  constatirt,  dass,  wenn  innerhalb  eines  Gasgemisches 
die  Glashülle  der  Lampe  zerspringt,  eine  Explosion  bewirkt  wird.  Auf 
Steinkohlengruben  scheint  es  deshalb  zu  einer  regelmässigen  Benutzung 
der  electrischen  Beleuchtung  beim  unterirdischen  Betrieb  bisher  nirgends 
gekommen  zu  sein,  wogegen  dies  z.  B.  auf  dem  ungarischen  Salzwerke 
Maros-Ujv4r  geschehen  ist***®*). 

In  England  wird  in  sehr  ausgedehntem  Maasse  Gasbeleuchtung 
angewendet,  welche  der  Natur  der  Sache  nach  nur  stationär  sein  kann, 
sich  auf  Füllorter  und  Hauptstrecken  beschränken  muss,  während  man 
darauf  zu  verzichten  hat,  dem  Abbau  mit  dieser  Beleuchtung  zu  folgen*^); 
auch  auf  der  Königlichen  Steinkohlengrube  Konig  in  Oberschlesien,  auf  den 
Gruben  bei  Saarbrücken,  in  dem  Kalksteinbruch  bei  Rüdersdorf  bediente 
man  sich  der  Gasbeleuchtung  in  der  Nähe  der  Schächte,  am  letzteren  Orte 
zur  Erleuchtung  der  Bruchwände  während  der  Nachtarbeit. 

Es  ist  dies  eine  ökonomische  Frage,   da  das  Gas  jedenfalls  billiger. 


^)  Ebenda.   Bd.  23B.  S.  113. 

*®*)  Glückauf.  Essen  1881.  No.  16.  —  Revue  universelle.  2  serie,  tome  10. 
p.  198.  —  Zeitscbr.  des  Vereins  deutscher  Ingen.  Bd.  26.  S.  553.  —  Oesterr. 
Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.    Wien  1882.    S.  652. 

*^  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  237.  S.  411.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- 
Wesen.  Wien  1880.    S.  528. 

*^)  The  Engineering  and  Mining  Journal.   New-York.   Vol.  31.  p.  130. 

*^  Glückauf.  Essen  1881.  No.  50.  —  Zeitschr.  des  oberschles.  berg-  u. 
hüttenm.  Vereins.  Königshütte  1881.  S.  102.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  245. 
S.  93. 

♦ö»-)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1882.  S.  296.  —  Der  Berg- 
geist.  Köln  1882.   S.  297. 

*<»)  Serlo,  V.  Rohr,  Engelhardt  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  10 B. 
S.  87. 
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aber  aach  heller,  als  Oel  ist;  ob  die  An'wendung  von  Petroleumlampen  nicht 
noch  Tortheilhafter  sein  mochte,  ist  zweifelhaft. 

Gewohnlich  fuhrt  man  das  Gas  in  eisernen  Röhren  an  der  Firste  oder 
den  Stössen  entlang  und  wendet  offene  Brenner  ohne  Glas  an.  Auf  der 
Grube  Pendleburj  bei  Manchester  entnimmt  man  das  Gas  der  stadtischen 
Anstalt^  indem  man  einen  Gasometer  über  Tage,  dessen  Glocke  den  Druck 
ausübt,  alle  48  Stunden  frisch  füllt.  Auf  der  Grube  Seghill  wird  über  Tage 
das  Gas  erzeugt,  indem  die  flüchtigen  Producte  condensirt  werden  und  das 
Gas  mittelst  einer  Art  Wassertrommelgebläse  in  die  Grube  gedrückt  wird. 
Auf  der  Grube  Seaton  Delaval  wird  in  einem  Ofen  mit  5  Retorten  in  der 
Nähe  des  ausziehenden  Schachtes  in  der  Grube  Gas  producirt,  die  erhal- 
tenen Koks  werden  zur  Feuerung  wieder  verbraucht.  Jetzt  haben  die 
mebten  Gruben  eigene  Anstalten  über  Tage,  was  vortheilhafter,  als  unter 
Tage,  gehalten  wird;  der  erforderliche  Druck  zur  Niederbringung  des  Gases 
wird  meist  durch  die  Gasometerglocke  herbeigeführt,  selten  durch  beson- 
dere Compressionspumpen.  Auf  der  Eisenerzgrube  Esten  steht  eine  Tages- 
strecke, in  welcher  Seilforderung  umgeht,  auf  ihre  ganze  Länge  von 
1900  Meter  in  Gasbeleuchtung.  —  Auf  dem  Meinerzhagener  Bleiberg  bei 
Commem  in  der  Rheinprovinz^^^}  hat  man  das  Gas  bis  zu  einem  Niveau 
von  78  Meter  abwärts  geführt,  ohne  dass  eine  besondere  Pressung  zur 
Anwendung  kommt,  wozu  man  anderwärts  —  bei  grosserer  Tiefe,  gewiss 
mit  Recht  —  besondere  Vorrichtungen  für  nothwendig  hält^^^).  In  England 
wird  vorgeschlagen,  das  Gas  unter  Druck  einer  Wassersäule^^')  oder  nach 
dem  Princip  von  Huntriss^'^  unter  Mitfuhrung  eines  Dampfstrahles,  welcher 
sich  in  dem  unterirdischen  Sammelraum  condensirt,  von  Tage  nieder  in 
die  Grube  zu  führen. 

Bessemer  schlägt  die  Anwendung  der  Verbrennung  unter  Druck 
vor^'^).  Der  Erleuchtungsapparat  soll  eine  eiserne  Büchse  bilden,  welche 
mit  einem  sogenannten  Ochsenauge  oder  einer  dicken  Glasscheibe  versehen 
ist,  mit  einem  gewohnlichen  Gasbrenner,  welcher  das  Gas  aus  einem  über 
Tage  stehenden  Gasometer  erhält;  die  zur  Verbrennung  des  Gases  erfor- 
derliche Luft  soll  durch  eine  Rohre  mit  einem  Drucke  zugeführt  werden, 
welcher  den  der  Grubenluft  um  73  Gramm  auf  den  Quadratcentimeter 
übersteigt.  Oben  an  der  Büchse  ist  eine  kleine  Oeffnung  anzubringen,  durch 
welche  die  Verbrennungsproducte  ihren  Abzug  finden.  Auf  diese  Weise 
glaubt  Bessemer  nicht  nur  ein  intensiveres  Licht  zu  erzeugen,  sondern  auch 


««)  Hauchecome:  in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  17  B.  S.  85.  — 
Glückaof.   Essen  1869.   No.  29. 

«")  Schönemann  in  Berggeist.   Köbi  1868.    S.  367. 

«>)  The  Mining  Jonmal.   London  1873.   p.  681. 

*>*)  Ebenda.  1876.  p.  170.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitong  von  Kerl  u.  Wimmer. 
Ldpzig  1875.   S.  292. 

*")  Glückauf.  1868.  No.  89. 
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durch  den  inD erhalb  der  Lampe  vorband enen  stärkeren  Druck  den  Eintritt 
der  mit  schlagenden  Wettern  behafteten  Grubenluft  in  die  Lampe  abzu- 
halten. Sollte  der  Vorschlag  praktisch  werden,  so  würde  er  nur  bei  der 
stationären  Beleuchtung  verwendbar  sein. 

Zuweilen  sammelt  man  in  Northumberland  das  Grubengas  aus  den 
Spalten  und  beleuchtet  damit  die  Hängebänke  und  Gebäude.  Auf  der 
Grube  Deep  Duffryn  in  Südwales  hat  man  in  einer  Schicht  zerklüfteten 
Sandsteins  so  viel  Grubengas,  dass  man  es  durch  eine  Art  Cuvelage  ab- 
gefangen und  zur  Oberfläche  geleitet  hat;  man  wollte  sogar  ein  Rohr  in 
die  77  Meter  tieferen  Baue  fuhren  und  dort  die  Gase  zur  Beleuchtung 
verwenden,  was  sehr  leicht  zu  bewirken  ist,  da  die  Gase  einem  Druck 
von  4  Atmosphären  unterworfen  sind;  eine  Gefahr  liegt  nicht  vor,  da  nach 
jenem  starken  Druck  zu  schliessen  ist,  dass  sich  eine  compacte  Masse 
Schieferthon  zwischen  jenem  Sandstein  und  dem  Flotz  befindet.  —  Auf 
der  Grube  Bolhorst  bei  Minden  hatte  man  in  einem  Querschlage  circa 
70  Meter  vom  Schachte  entfernt  innerhalb  der  Wasserseige  einen  Gasbläser 
angefahren,  dessen  ausströmende  Gase  nach  der  Entzündung  dauernd  fort- 
brannten. Man  erweiterte  die  betreffende  Stelle  und  brachte  in  den  Raum 
zwei  cylinderische  Grasbehälter  von  Zinkblech,  weiche  etwa  245  Liter  Inhalt 
hatten  und  17  Centimeter  tief  im  Wasser  standen.  Oben  in  den  Behältern 
waren  8  Millimeter  im  Lichten  weite  Gasrohre  befestigt,  welche  das  Gas 
zu  den  Yerbrennungsstellen  leiteten.  Diese  befanden  sich  auf  den  Schacht- 
anschlägen in  230  Meter  und  180  Meter  Tiefe,  so  wie  über  Tage  bei  der 
Dampfmaschine  und  im  Eesselhause;  an  jedem  dieser  Punkte  erfolgte  die 
Verbrennung  mittelst  Schwalbenschwanzbrenner,  wobei  das  Gas  ein  weisses 
und  intensives  Licht  lieferte.  Bei  weiterer  Benutzung  zeigte  sich,  dass  die 
Gasbehälter  leicht  verschlämmten,  und  dass  der  Druck  des  Gases  nicht 
stark  genug  war,  um  die  Flammen  unter  und  über  Tage  gleichzeitig  unter- 
halten zu  können,  wogegen  an  den  beiden  Anschlägen  allein  die  Flammen 
hell  imd  schon  brannten  ^'^}. 

Die  electrische  Beleuchtung  der  Tagesanlagen,  namentlich  der 
Ladebühnen  und  Rättervorrichtungen,  gewinnt  immer  weitere  Ausdehnung ^^^), 
da  sich  herausgestellt  hat,  dass  diese  Beleuchtung  viel  vollständiger  und 
dabei  billiger  ist,  als  Oel-  und  Petroleumlampen.  Auf  der  Grube  Mathilde 
in  Oberschlesien  werden  durch  eine  dynamoelectrische  Wechselstrom- 
maschine von  Siemens  und  Halske  mit  Stromgeber  vier  Lampen  mit 
Eohlenspitzen  zum  Leuchten  gebracht,  welche  34  Oel-  und  Petroleumlampen 
ersetzen;  die  Kosten  für  die  Brennstunde  betragen  85  Pf.,  während  sie 
sich  früher  auf  140  Pf.  stellten.  Die  Maschinen  von  Siemens  und  Halske 
sind  vielfach  in  Anwendung,  doch  auch  andere,  wie  die  Gramme^sche  oder 


*»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  20B.  S.  383. 

*»«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  26B.  S.  384;   Bd.  27B.  S.  279: 
Bd.  28  B.  S.  254;  Bd.  29  B.  S.  234.  266. 
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die  von  Ullrich  in  Essen.  Betrieben  werden  die  Dynamomaschinen  durch 
besondere  kleine  Dampfmaschinen  oder  durch  andere  Umtriebsmaschinen, 
welche  anderen  Zwecken  dienen. 


Während  von  Amerika  aus  nachgewiesen  wird,  dass  die  Bergleute 
trotz  ihrer  Arbeit  fern  vom  Sonnenlicht  gute  Augen  haben  und  selten 
Brillen  tragen  ^i^),  wird  von  den  belgischen  und  westfälischen  Bergleuten 
das  Gegentheil  behauptet,  indem  dieselben  in  verhältnissmässig  grosser 
Zahl  (in  Westfalen  4,03  Procent  von  7416  Beobachtungen)  an  Nystagmus, 
einer  Krankheit  des  Augenmuskelapparates ,  leiden,  welche  durch  das 
Arbeiten  bei  schlechter  Beleuchtung,  nach  den  Beobachtungen  von  Dr. 
Nieden  in  Bochum ^*^)  namentlich  bei  der  Sicherheitslampe,  hervorge- 
rufen wird. 


H.  Apparate  zum  Eindringen  in  Räume,  welclie  mit 
frrespirablen  Gasen  erfiiilt  sind/'') 

I.  Die  einfachsten,  wenn  auch  unzulänglichen  Mittel  sind  Respira- 
toren,  welche  der  Bergmann  vor  den  Mund  hält.     Dahin  gehört: 

Respirationsschwamm  oder  Büchse  von  Roberts.  Ein  Schwamm 
in  einer  Metallbüchse  von  0,3  Liter  Inhalt  ist  mit  Ealkwasser  oder  alka- 
lischen Lösungen  getränkt,  der  Boden  der  Büchse  ist  durchlöchert.  Diese 
Büchse  wird  vor  den  Mund  gehalten,  so  dass  die  Grubengase  hindurch- 
gehen müssen  und  ihre  Kohlensäure  absetzen,  bevor  sie  eingeathmet 
werden;  der  Apparat  soll  die  Lungen  sehr  stark  angreifen  und  ist  nicht 
praktisch.  Er  wird  auch  mit  Respirationsschlauch  und  Maske  in  Verbin- 
dung gebraucht. 

Respirationskissen  werden  neuerdings  wieder  empfohlen;  es  sind 
dies  Kissen  mit  einer  26  Millimeter  dicken  Lage  von  Kalkhydrat  gefüllt, 
welches  mit  gleichem  Gewicht  schwefelsauren  Natrons  getränkt  ist,  um 
genügende  Feuchtigkeit  zu  geben.  Dieselben  werden  vor  den  Mund  ge- 
halten. 

In  Essig  getränkte  oder  nur  mit  Wasser  angefeuchtete  Tücher  sind 


^'^  Transactions  of  the  American  Institute  of  Mining  Engineers.  Vol.  VIII. 
p.  103. 

**■)  Dr.  Nieden  in  der  Berliner  klinischen  Wochenschrift.  1881.  No.  46. 

*»^  Bulletin  de  la  societe  de  rindustrie  minerale.  Paris  1859/60.  t.  V.  p.  627; 
2  Serie,  1. 11.  p.  735.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1876.  S.  215. 
513.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1875.  S.  248.  — 
Dingler  polyt  Journal.    Bd.  220.  S.  351. 
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gut,  um  Kühlung  zu  haben,   namentlich  in  der  Nähe   von  Grubenbranden 
zu  empfehlen. 

Mahl  er  und  Eschenbach  hatten  in  Wien  einen  Respirator  ausge- 
stellt, welcher  aus  Wolle,  Kohle  und  Glycerin  praparirt  war  und  von  dem 
Bergmann  vor  den  Mund  gehalten  werden  solM^^).  Es  scheint,  als  ob 
dieser  Respirator  mit  dem  von  Tyndall  identisch  ist,  welcher  beispiels- 
weise auf  einer  Braunkohlengrube  bei  Guben  ^'^)  Anwendung  fand,  wo  beim 
Abschluss  von  Branddämmen  es  den  Arbeitern  gelang  mit  Hilfe  des  Re- 
spirators  20  Minuten  hindurch  Tor  der  Arbeit  zu  bleiben,  während  sie 
ohne  solchen  nur  5  Minuten  ausdauern  konnten.  Tyndall  hat  diesen  Re- 
spirator mit  einer  Maske  oder  einer  Haube  in  Verbindung  gebracht,  welche 
der  Bergmann  anzulegen  hat,  und  welche  die  Athmungswerkzeuge  des 
Arbeiters  so  absch Hessen,  dass  ihnen  nur  solche  Luft  zugeführt  wird,  welche 
den  Respirator  passirt  hat^^}.  Versuche  in  Wieliczka  haben  ergeben,  dass 
man  sich  mit  dieser  Rauchmaske  45  Minuten  lang  ohne  irgend  welche  Be- 
schwerden in  irrespirablen  Gasen  aufhalten  kann**').  —  Der  Respirator  von 
Loeb  gestattet  das  Einathmen  der  Luft,  welche*  beim  Durchgehen  durch 
2  Siebe  von  Staub  und  schlechten  Gasen  gereinigt  wird,  durch  den  Mund, 
während  das  Einathmen  durch  die  Nase  erfolgt;  der  Zutritt  und  Austritt 
der  Luft  wird  durch  leichte  Ventile  regulirt***). 

n.  Viel  wichtiger  sind  die  Bestrebungen,  dem  Arbeiter,  welcher  in 
irrespirable  Gase  einzudringen  hat,  direct  reine  und  athmenbare  Luft  zu- 
zuführen. Dies  geschieht,  indem  man  den  Mann  mit  einer  Nase  imd  Mund 
dicht  abschliessenden  Maske  oder  auch  nach  Art  der  Taucher  mit  einem 
anschliessenden  Anzüge  versieht  und  ihm  durch  einen  besonderen  Schlauch 
mittelst  einer  Luftpumpe  oder  aus  einem  besonderen  tragbaren  oder  fahr- 
baren Reservoir  frische  Luft  zum  Munde  führt.  Ueber  die  Geschichte 
dieser  Bestrebungen,  welche  sogar  in  das  Alterthum  hineinreicht,  aber  schon 
vor  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  wirkliche  Erfolge  aufzuweisen  hat, 
macht  Gurlt  nach  den  Sitzungsberichten  der  niederrheinischen  Gesellschaft 
zu  Bonn  einige  Mittheilungen **^). 

Hierhin  gehören : 

1.  Maske  von  Pilatre  de  Rozier  bedeckt  die  Nase,  durch  welche 
die  frische  Luft  aus  dem  Schlauche  eingeathmet  wird,    während  man  mit 


**^)  Amtlicher  Bericht  der  deutschen  Commission  für  die  Wiener  Weltaus- 
stellung.  Braunschweig  1874.    Bd.  L  S.  47. 

«•)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  24B.  S.  168. 

«»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1875.  S.  223.  513.  —  Dingler 
polyt.  Joum.   Bd.  220.  S.  352. 

«3)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1878.    S.  261. 

«*)  Zeitschr.  für  Gewerbe,  Handel  u.  Volks wirthschaft.  Beuthen  1878.  S.  133. 
—  Der  Berggeist.   Köln  1878.    S.  241. 

*'*)  Verhandlungen  des  naturhistor.  Vereins  der  preass.  Rheinlande  und  West- 
falens.   Bonn  1873.    S.  241.  —  Der  Berggeist.    Köln  1874.   S.  31. 
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dem  Munde  ausathmet;  bei  einem  DurchmesBer  des  Schlauchs  von  20  Mil- 
limeter kann  man  25  bis  30  Meter  yordringen. 

2.  Die  Maske  von  Humboldt  ist  eine  Verbesserung  der  vorigen. 
Dieselbe  ist  mit  einem  Mundstück  yon  Metall  versehen,  in  dem  sich 
2  Klappen,  Fig.  703,  die  eine  zum  Einathmen,  die  andere  zum  Ausathmen 
befinden;  mit  dem  Mundstücke  in  Verbindung  steht  ein  biegsamer  Schlauch 
und  ein  Lnftreservoir,  welches  der  Arbeiter  entweder  als  Tornister  auf  dem 
Rücken  trägt,  oder  bei  grösseren  Dimensionen  auf  einem  Wagen  mit  sich 

Fig.  703. 


I- '-' 


\mt)omm 


fuhrt;  die  Nase  ist  durch  ein  Paar  Federn  zusammengedruckt.  Der  trag- 
bare Ledersack  kann  20  bis  21  Kubikcentimeter  Luft  enthalten  und  reicht 
für  15  bis  16  Minuten  aus,  das  fahrbare  Reservoir  enth&lt  etwa  1  Kubik- 

• 

meter  und  gewährt  für  1  Stunde  frische  Luft,  wobei  darauf  gerechnet  ist, 
dass  die  ausgeathmete  Luft  noch .  zum  Brennen  einer  Lampe  oder  Laterne 
dienen  soll.  Bei  Versuchen  von  Boisse  hat  sich  die  letztere  Voraussetzung 
nicht  bestätigt,  da  die  Apparate  für  den  Mann  und  die  Lampe  nur  8,  be- 
ziehungsweise 34  Minuten  ausreichen ,  sie  sind  ausserdem  zu  voluminös 
und  nicht  undurchdringlich  für  die  umgebende,  irrespirable  Luft;  auch 
können  die  letzten  Luftth eilchen  in  dem  Behältniss  nur  schwer  einge- 
athmet  werden,  wenn  man  dasselbe  nicht  belastet. 

3.  Deshalb  wendet  man  besser  Reservoire  mit  comprimirter 
Luft  an,  welche  von  Boisse  von  Kupfer  mit  15  und  16  Atmosphären 
Pressung  construirt  sind,  von  Comb  es  von  Eisenblech  mit  30  Atmo- 
sphären' Druck. 

Der  Apparat  von  Comb  es  ist  cylinderisch  mit  halbkugelform  igen 
Enden,  25  bis  26  Centime ter  im  Durchmesser,  0,73  Meter  lang,  0,33  Kubik- 
meter Luft  enthaltend  und  32  bis  36  Pfund  wiegend;  zum  Ausströmen  der 
Luft  ist  ein  besonderer  Regulator  angebracht.'  Eine  Maske  bedeckt  Nase 
und  Mund ,  auch  hier  sind  in  dem  Mundstück  2  Klappen  zum  Ein-  und 
Ausathmen  vorhanden ;  das  Reservoir  wird  auf  dem  Rücken  getragen.  Für 
den  Mann  und  die  Lampe  reicht  die  Luftmenge  1  Stunde. 
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4.  Hierher  gehört  auch  der  Apparat  von  Kraft^^).  Eine  Flasche  mit 
comprimirter  Luft  von  15  Atmosphären  Pressung  und  0,01  Euhikmeter 
Inhalt  wird  auf  dem  Rücken  getragen  und  darüber  ein  Wamms  gezogen, 
welches  den  Kopf  und  den  Oberleib  bis  zu  den  Hüften  bedeckt,  für  die 
Augen  sind  Gläser  in  dem  Wamms  angebracht;  beim  Eintritt  in  die  Region 
der  irrespirablen  Luft  öffnet  der  Mann  einen  Hahn  an  der  Flasche  und 
lässt  so  viel  Luft  heraus,  als  zum  Athmen  noth wendig  ist.  Der  Apparat 
wird  von  österreichischen  Genietruppen  und  Feuerlöschmannschaften  be- 
nutzt und  ist  für  ^j^  Stunde  ausreichend. 

5.  Apparate  nach  Art  der  von  Tauchern  angewendeten 
(marine  armure  der  Amerikaner,  scaphandre).  Im  Allgemeinen  sind  dies 
Hüllen  aus  Kautschuck,  welche  entweder  den  Körper  ganz  oder  bis  zu 
den  Hüften  umschliessen ,  und  in  welche  eine  Druckpumpe  stets  frische 
Luft  zufuhrt.  Paulin  wendet  für  die  Pariser  Pompiers  leichte  Blousen 
von  Leder  an,  welche  mit  einem  fest  um  den  Leib  schliessenden  Gürtel, 
ebenso  an  den  Händen,  an  den  Körper  luftdicht  angeschlossen  sind,  auch 
über  den  Kopf  fortgehen  und  den  Augen  Licht  durch  eingesetzte  Gläser 
gewähren;  Luft  wird  mittelst  einer  Feuerspritze  zugeführt. 

Für  Taucher  wendet  man  einen  Helm  aus  dünnem  Kupferblech  am 
Kopfe  an,  der  oben  mit  einer  sich  nach  Aussen  öffnenden  Klappe  versehen 
ist,  dieselbe  ist  beim  Einsenken  durch  den  Wasserdruck  geschlossen ;  zw&i 
Gläser  sind  für  die  Augen  im  Helm  angebracht.  Vom  Helme  aus  geht 
das  Wamms  bis  zu  den  Hüften  und  ist  mit  einem  Gürtel  um  den  Leib 
festgeschlossen,  von  wo  ein  kleiner  Schlauch  ohne  Klappe  nach  Aussen 
geht,  aus  welchem  die  Producte  des  Athmens  austreten;  am  Kopfe  wird 
die  gepresste  Luft  von  Tage  her  eingeleitet.  Zur  Beleuchtung  haben  die 
Taucher  eine  von  St.  Simon  Siccard  angegebene,  im  Wasser  brennende 
Lampe.  Dieselbe  enthält  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Kohlenstoff,  wahr« 
scheinlich  in  Verbindung  mit  Wasserstoff,  in  Gasform  in  verschiedenen 
Abtheilungen,  welche  durch  Mundstücke  von  Serpentin  in  ein  gemeinschaft- 
liches  Mundstück  strömen  und  von  hier  aus  nach  dem  Anzünden  auf  ein 
Stück  dolomitischen  Kalksteins^  welches  die  Form  eines  Dochtes  hat,  ge- 
leitet werden ;  das  Ganze  wird  in  eine  verschlossene  Glaskugel  gesetzt, 
aus  welcher  die  Yerbrennungsproducte  nach  Oben  in  ein  Behältniss  von 
Blei  steigen;  das  Einsinken  wird  durch  angehängte  Gewichte  möglich  ge- 
macht. 

Im  Schachte  der  Grube  Wallsend  bei  Tomago  in  Neu-Südwales**') 
(Australien)  sind  Taucher  angewendet,  um  aus  dem  versoffenen  Schacht 
eine  zerbrochene  Liderthür  herauszuholen  und  eine  neue  vorzusetzen,  was 
im  Dunkeln  binnen  12  Stunden  ausgeführt  wurde. 
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^)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  ß.-  u.  H.- Wesen.    Jahrg.  1861.  S.  45.  —   Jahrbuch  d. 
schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Jahrg.  1861.  S.  271. 
*27)  Ebenda.    Jalirg.  1859.  S.  310. 
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Femer  Hess  man  Behufs  EntfernuDg  von  Geschieben,  welche  das  Ein- 
treiben des  Cylinders  zur  späteren  Anwendung  comprimirter  Luft  hinderten, 
bei  Cbalonnes-sur-Loire  ^^®)  Taucher  in  den  Schacht  gehen. 

Auf  der  Scharleygrube  in  Oberschlesien  gab  man  diesem  Apparate  den 
Vorzug  Yor  dem  von  Rouquayrol-Denayrouze,  weil  er  das  dem  menschlichen 
Korper  nothwendige  Athmen  mit  dem  ganzen  Korper  ermöglicht,  was  bei 
dem  anderen  nicht  der  Fall  ist**^). 

Fla  mache  benutzte  einen  ähnlichen  Apparat,  wie  die  Taucher;  den 
Yerbindungsschlauch  zur  Druckpumpe  hatte  er  auf  eine  Trommel  gerollt, 
die  er  auf  einem  Wagen  mit  sich  führte,  beim  Vorwärtsdringen  abrollte 
und  bei  der  Rückkehr  wieder  aufwickelte,  er  ist  ziemlich  weit  in  Strecken 
vorgedrungen  und  hat  1  Stunde  lang  in  den  irrespirablen  Gasen  verweilt. 
Auch  sind  mit  solchen  Apparaten  .  mehrere  Personen  vereint  eingefahren, 
wo  dann  die  Kautschuckhüllen  durch  einen  Schlauch  verbunden  sind,  da- 
mit die  Fahrenden  mit  einander  sprechen  können. 

Die  mitgenommene  Lampe  wird  direct  gespeist,  wenn  nicht  eine 
Lampe  von  Siccard  angewendet  wurde. 

Durch  von  Dücker  wird  das  Verfahren  von  Metz  empfohlen*^).  Der- 
selbe benutzt  als  Luftpumpe  eine  trockene  Brandspritze;  der  Apparat  be- 
steht in  einem  Helm  und  Brusthamisch,  in  welchen  die  frische  Luft  durch 
einen  Schlauch  nachgepumpt  wird,  so  dass  die  Zwischenstücke  des  Rou- 
quayroPschen  Apparats  als  entbehrlich  fortfallen.  Der  Helm  gewährt  den 
Vortheil,  dass  man  noch  in  sehr  warme  Luft  und  selbst  gegen  Feuer  vor- 
dringen kann.  Der  Preis  des  Apparats  nebst  16  Meter  Schlauch  beträgt 
170  Mark,  wobei  die  Spritze  oder  Luftpumpe  nicht  mit  eingerechnet  ist. 
Directe  Versuche  sind  mit  dem  Apparat  in  Bergwerken  noch  nicht  ange- 
stellt, doch  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  er  einfach  und  zweckent- 
sprechend ist. 

6.  Der  Apparat  von  Rouquayrol-Denayrouze  ist  in  früherer 
Zeit  als  Niederdruckapparat,  später  aber  vervollkommnet  als  Hochdruck- 
apparat construirt  worden. 

a.  Der  Niederdruckapparat,  welcher  angeblich  in  Frankreich  und 
England  vielfach  angewendet  wurde,  ist  auf  der  Königlichen  Steinkohlen- 
grübe  Königin  Louise  bei  Zabrze  in  Oberschlesien  mit  Erfolg  bei  Arbeiten 
in  brandigen  Wettern  benutzt  worden,  welche  früher  gar  nicht  oder  in 
der  Regel  nur  mit  Aufopferung  von  Menschenleben  ausgeführt  werden 
konnten ^'^).     Der  Apparat,  Fig.  704,   besteht  aus  einem  starken  cylinde- 


*^  Deroux  in  berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  von  Bomemann  u.  Kerl.  Freiberg  1861.  S.  18. 

*»)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1877.    S.  79. 

^  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1869.    S.  182. 

«»)  Broja  in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  16B.  S.  302.  —  Glückauf. 
Essen  1871.  No.  35.  —  Bulletin  de  la  societe  de  Tindustrie  minerale.  2  serie, 
t.  IL  p.  139. 
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rischen  Gefass  A  aus  Schmiedeeisen,  von  183  Millimeter  Durchmesser  und 
52  Millimeter  Hohe,  an  dessen  unterer  Seite  sich  die  mit  einem  Ventil  o 
von  9  Millimeter  Durchmesser  versehene  Einstromungsoffnung  für  compri- 
mirte  Luft  befindet;  dasselbe  wird  durch  die  comprimirte  Luft  im  Geßtös 
geschlossen  gehalten  und  durch  den  Betrieb  der  Luftpumpe  geöfihet.    Auf 

Flg.  704. 


den  Cylinder  ist  ein  Blechkranz  von  144  Millimeter  Durchmesser  und 
56  Millimeter  Höhe  gelothet  und  auf  diesen  die  Eautschuckhaube  B  auf- 
gesetzt, welche  durch  eio  Ziehband  luftdicht  angeschlossen  wird.  Aus  dieser 
Haube  wird  die  Luft  zum  Einathmen  durch  einen  340  Millimeter  langen  und 
einen  13  Millimeter  weiten  Kautschuckschlauch  ab  dem  Arbeiter  zugeführt, 
während  A  das  Reservoir  bildet.    Die  ausgeathmete  Luft  geht  denselben  Weg 
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durch  den  Schlauch  in  das  BehältoiBS  B  zurück  und  entweicht  durch  ein 
krummes  Rohrstück  e,  welches  durch  2  dünne,  92  Millimeter  lange,  65  Milli- 
meter breite  platt  aufeinander  gelegte  und  an  den  Rändern  verbundene  Kaut- 
Bchuckblättchen  ff  leicht,  aber  luftdicht  geschlossen  wird.  Die  Regulirung  des 
Luftzutritts  aus  A  nach  B  erfolgt  durch  das  Ventil  m  von  4,  Millimeter 
Durchmesser,  nelcbes  sich  nach  dem  Behältniss  A  bin  öffnet.  Der  Deckel 
der  Haube  B  erhält  durch  2  angenietete  Blechkränze  cc  die  erforderliche 
Steifigkeit  und  ist  mit  einem  Stiel  gh  Tersehen,  welcher  sich  in  einer 
Führung  auf  und  nieder  bewegen  kann.  Beim  Einathmen  der  Luft  durch 
den  Arbeiter  wird  in  Folge  der  in  B  eintretenden  Luftrerdünnung  durch 

Flg.  lOB.  Flg.  7«. 


den  äusseren  Luftdruck  der  Deckel  von  B  gegen  das  Reservoir  A  ge- 
drückt, wodurch  der  Stiel  gh  gegen  das  Ventil  m  stösst  und  bei_  dessen 
Oeffoung  die  in  A  befindliche  comprimirte  Luft  so  lange  nach  B  strömt, 
bis  sich  die  Luft  in  B  mit  der  äusseren  Luft  ins  Gleichgewicht  gestellt 
hat;  mit  dem  Eintritt  dieses  Gleichgewichts  nimmt  B  die  ursprüngliche 
Form  wieder  an,  der  Stiel  gh  tritt  zurück  und  das  Ventil  m  wird  durch 
den  üeberdmck  der  Luft  in  A  wieder  geschlossen.  Der  Appairat  giebt 
also  nur  während  des  jedesmaligen  Athemzuges  Luft  ab;  das  Verhältniss 
des  VentilquerBchnitts  zu  der  von  der  Üusseren  Luft  gedrückten  Fläche 
der  Haube  B  ist  so  reguHrt,  dass  durch  das  Athmen  das  Spiel  des  Appa- 
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rats  ohne  Anstrengung  herbeigeführt  wird.  Das  Gehäuse  des  Ventils  m 
ist,  um  das  Eindringen  von  Staub  nach  B  und  in  die  Lungen  zu  verhüten, . 
mit  einem  feinen  Drahtnetz  umgeben;  die  Haube  B  ist  zum  Schutze  gegen 
Beschädigung  mit  einer  messingnen  Büchse  CG  bedeckt,  und  der  ganze 
Apparat  auf  eine  starke  Blechplatte  D  gelothet,  welche  nach  Art  eines 
Tornisters  mittelst  Tragriemen  auf  dem  Rücken  des  Arbeiters  getragea 
wird.  Später  haben  die  Yerfertiger  mit  dem  Athmungsregulator  einen  Be- 
leuchtungsregulator verbunden  und  dem  Tornister  die  Gonstruction  in  den 
Fig.  705  und  706  gegeben ^3'),  welchen  der  Arbeiter  auf  den  Rücken  nimmt ; 
derselbe  wiegt  4  Kilogramm.  An  das  Rohr  a  wird  der  von  der  Luftpumpe 
kommende  Zuführungsschlauch  geschraubt;  von  dem  Rohr  b  führt  der 
Schlauch  zur  Lampe  und  von  c  der  Athmungsschlauch  zum  Munde  des 
Arbeiters.  Der  letztere  endigt  in  einer  gebogenen  Metallrohre,  auf  welcher 
ein  Mundverschluss  von  Eautschuck  befestigt  ist,  der  von  dem  Arbeiter  in 
den  Mund  genommen  wird  und  vollständig  hermetisch  schliesst    Der  Re- 

Fig.  707. 


gulator  zur  Athmung  besteht  aus  dem  Luftreservoir  d  und  der  Luft- 
kammer e.  In  das  erstere  mündet  der  von  der  Pumpe  kommende  Schlauch. 
Die  Luftkammer  wird  an  ihrem  oberen  offenen  Theile  durch  eine  Kappe 
von  Kautschuck  umschlossen,  deren  unterer  Theil  über  die  Wände  der 
Lufbkammer  mittelst  eines  Pressringes  von  Bronce  luftdicht  befestigt  ist. 
An  dem  Deckel  der  Kautschuckkappe  ist  ein  broncener.  Schaft  mittelst 
Schrauben  befestigt,  welcher  durch  die  Luftkammer  hindurch  führend  auf 
einem  Ventile  ruht,  welches  die  Verbindung  zwischen  Reservoir  und 
Kammer  bildet,  Fig.  707. 

Dieses  Ventil  öffnet  sich  bei  einem  Druck  von  oben  nach  unten  und 
schliesst  bei  einem  Druck  von  unten  nach  oben  die  Luftkammer  gegen 
das  Luftreservoir  ab.  Aus  der  Luftkammer  führt  eip  Rohr  durch  das 
Luftreservoir  nach  aussen,  wo  von  dessen  Schraubenansatz  c  der  Athmungs- 


***)  L.  V.  Bremen:  Athmungs-  u.  Beleuchtungsapparate.  Kiel  1873.  S.  12.  — 
Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1873.  S.  110.  —  Hasslacher  in  Zeit- 
schrift f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  23 B.  S.  1.  —  Bulletin  de  la  societe  de  l'in- 
dustrie  minerale.    2  s^rie,  1. 11.  p.  239. 
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schlauch  zum  Munde  des  Arbeiters  leitet.  Die  Eautschuckkappe  ist  gegen 
äussere  Beschädigung  durch  einen  Deckel  von  Eisenblech  gesichert,  der 
in  der  Mitte  ein  Loch  hat. 

Die  Thätigkeit  des  Regulators  zur  Athmung  erklärt  sich  folgender- 
maassen:  Das  Reservoir  wird  von  der  Pumpe  mit  Luft  gefüllt,  deren 
Druck  das  Ventil  gegen  die  Luftkammer  schliesst.  Sobald  der  Arbeiter 
durch  seinen  Athmungsschlauch  Luft  aus  der  Luftkammer  einathmet,  wird 
die  in  derselben  befindliche  Luft  sehr  verdünnt  und  ihr  Druck  unter 
die  Eautschuckkappe  wird  ein  geringerer,  als  wie  derjenige,  welchen  die 
äussere  Luft  auf  dieselbe  ausübt.  Durch  den  stärkeren  Druck  von  aussen 
wird  die  elastische  Eautschuckkappe  niedergedrückt  werden.  Da  nun  der 
Schaft  mit  der  Eappe  fest  verbunden  ist,  so  wird  mit  dem  Niedergehen 
der  Eappe  auch  ein  Sinken  des  Schaftes  eintreten,  der  Schaft  wird  auf  das 
Yentil  drücken  und  dieses  dem  Drucke  von  oben  nach  unten  nachgeben. 
Dadurch  wird  die  Verbindung  zwischen  Reservoir  und  Lufbkammer  geofiFhet 
und  es  strömt  Luft  aus  dem  Ersteren  in  die  Letztere,  so  lange,  bis  der 
Druck  der  äusseren  atmosphärischen  Luft  paraljsirt  ist,  dann  hebt  sich 
der  Deckel  der  Eappe  wieder,  der  Schaft  drückt  nicht  mehr  auf  das  Ventil 
und  dieses  wird  wieder  geschlossen  durch  den  Druck  der  Luft  des  Reser- 
voirs von  unten  nach  oben.  Es  befindet  sich  also  nun  in  der  Luftkammer 
Luft  von  gewöhnlichem  atmosphärischen  Drucke  und  von  dieser  athmet 
der  Arbeiter.  Bei  jedem  Athemzuge,  der  diese  Luft-  wieder  verdünnt, 
wiederholt  sich  die  gleiche  Thätigkeit  der  einzelnen  Theile  des  Regulators. 
Der  Arbeiter  athmet  aus  in  den  gleichen  Athmungsschlauch.  Auf  dem 
oben  erwähnten  Schraubenansatz  des  Athmuugsrohrs  befindet  sich  ein 
Stutzen,  auf  welchem  ein  Ausblaseventil  von  Eautschuck  aufgezogen  ist, 
dessen  dünne  Blättchen  die  durch  den  Athmungsschlauch  zurückgeblasene, 
ausgeathmete  Luft  entweichen  lassen.  Die  Blättchen  öffnen  sich  nur  durch 
Blasen  oder  Athmen  von  innen,  während  der  geringste  Druck  von  aussen 
sie  schliesst.  Das  Reservoir  ist  aus  starkem  Stahlbleche  von  grosser 
Widerstandskraft  gearbeitet;  aus  gleichem  Material,  jedoch  von  geringerer 
Stärke,  die  Luftkammer.  Der  Pressring,  das  Ventil,  der  Schaft  und  die 
Schrauben  sind  von  Bronce;  Eappe  und  Ausblaseventil  sind  aus  bestem 
Eautschuck  von  grösster  Elasticität  gefertigt:  Es  kann  nicht  dringend 
genug  empfohlen  werden,  vor  dem  Gebrauch  sämmtliche  Theile,  besonders 
das  Ventil,  gehörig  zu  untersuchen  und  zu  reinigen  und  zumal  auch  das 
geordnete  Zwischenlegen  der  einzelnen  Liderungen  und  Bronce -Ringe  zu 
beachten.  Man  hat  sich  vor  jedesmaligem  Gebrauch  durch  Einblasen  in 
den  Athmungsschlauch  zu  überzeugen,  dass  sich  die  Eappe  bei  dem 
leisesten  Hauch  hebt  und  senkt  und  das  Ausblaseventil  sich  öffnet.  Ist 
dieses  der  Fall,  so  ist  die  Sicherheit  und  Leichtigkeit  der  Athmung  genau 
die  gleiche,  wie  ohne  Apparat  in  gewöhnlicher  atmosphärischer  Luft.  — 
Der  kleinere  Regulator  zur  Beleuchtung  ist  in  seiner  inneren  Ein- 
richtung der  des  Athmungs-Regulators  vollständig  gleich;  Reservoir,  Luft- 

Serlo,  Bergbaaknnde.  4.  Anfl.  IL  Bd.  3^ 
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kammer,  Ventil,  Schaft  und  Kautschnckkappe  finden  sich  auch  hier  aus 
gleichem  Material  wieder.  Nur  an  die  Stelle  des  Schutzdeckels  aus  Eisen- 
blech über  der  Kappe  ist  ein  starker  bronceuer  Deckel  mit  einem  Hahn 
in  der  Mitte  getreten.  Es  galt  nun,  einen  Ersatz  zu  erfinden  für  die  bei 
der  Athmung  durch  das  Einathmen  des  Menschen  hervorgebrachte  Ver- 
dünnung der  Luft  in  der  Luftkammer,  da  ohne  diese  Verdünnung  der 
Druck  der  äusseren  atmosphärischen  Luft  nicht  genügt,  um  den  Deckel 
der  Kappe  niederzudrücken  und  dadurch  das  Ventil  zum  Luftreservoir  zu 
öffnen.  Dieser  Ersatz  konnte  nur  durch  einen  hervorzurufenden  stärkeren 
Druck  auf  die  Kautschuckkappe  geschaffen  werden,  der  den  von  der  im 
Reservoir  befindlichen  Luft  gegen  das  Ventil  ausgeübten  Druck  übertrifft 
und  das  Ventil  öffnet.  Dieser  Druck  musste  jedoch  auf  das  Genaueste 
regulirt  werden  können,  um  einen  gleichmässigen  Zustrom  von  Luft  zur 
Lampe  und  dadurch  ein  ruhiges,  ungestörtes  Brennen  derselben  zu  ge- 
statten. Dieses  ist  auf  folgende  Art  ermöglicht:  Von  dem  Luftreservoir 
des  Athmungsregulators  fuhren  zwei  Rohre  zum  Regulator  zur  Beleuchtung, 
das  eine  mündet  in  das  Luftreservoir  des  Beleuchtungsregulators,  das  an- 
dere unter  den  broncenen  Deckel,  der  die  Luftkammer  mit  der  Kautschuck- 
kappe vollständig  und  hermetisch  umschliesst.  Das  Rohr,  welches  in  das 
Luftreservoir  mündet,  ist  ununterbrochen  und  wird  das  Luftreservoir  des 
Beleuchtungsregulators  gleichzeitig  mit  dem  Reservoir  zur  Athmung  mit 
Luft  gefüllt  sein  und  das  Ventil  gegen  die  Luftkammer  schliessen.  Das 
Rohr,  welches  unter  den  Deckel  über  der  Luftkammer  führt,  ist  in  seiner 
Mitte  imterbrochen  durch  einen  kleinen  Behälter,  ebenfalls  von  Bronce, 
welcher  durch  einen  daran  angebrachten  Hahn  entweder  gegen  das  Athmungs- 
reservoir  oder  gegen  den  Deckel  hin  abgeschlossen  werden  kann.  Steht 
der  Hahn  so,  dass  der  Weg  zwischen  dem  kleinen  Behälter  und  dem  Re- 
servoir  offen  ist,  so  strömt  Luft  in  den  Behälter  aus  dem  Reservoir,  der 
Behälter  ist  jedoch  gegen  den  Deckel  abgeschlossen.  Giebt  man  dem  Hahn 
Y4  Wendung,  so  öffnet  sich  der  Behälter  gegen  den  Deckel  hin  und  es 
strömt  die  Luft  aus  dem  Behälter  unter  diesen,  während  alsdann  der  Be- 
hälter gegen  ferneres  Zuströmen  von  Luft  aus  dem  Reservoir  abgeschlossen 
ist.  Es  lässt  sich  also  hierdurch  die  Luft  unter  den  Deckel  in  kleine 
Quantitäten  führen ,  und  die  Menge  kann  genau  festgestellt  werden.  Zur 
weiteren  Regulirung  derselben  ist  auch  noch  auf  der  Oberfläche  des  Deckels 
ein  Hahn  g  angebracht,  durch  welchen  man  wieder  Luft  entweichen  lassen 
kann,  sollte  etwa  zu  viel  unter  den  Deckel  gefuhrt  sein.  Sobald  nun  der 
Druck  der  unter  den  Deckel  oberhalb  der  Kappe  geführten  Luft  stärker 
ist,  als  der  Druck  der  Luft  im  Beleuchtungsreservoir,  so  wird  die  Kappe 
niedergedrückt  werden,  mit  ihr  der  daran  befestigte  Schaft,  der  das  Ventil 
zum  Reservoir  öffnet,  und  es  strömt  Luft  in  die  Luftkammer,  welche  von 
hier  durch  ein  Rohr,  wie  beim  Athmungsregulator,  nach  aussen  entweicht. 
Aussen  befindet  sich  an  diesem  Rohr  ein  Schraubenansatz  b,  an  welchen 
der  zur  Lampe  fuhrende  Schlauch  angeschraubt  wird.     Nach  einmaligem 
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Versuche  des  Brennens  der  Lampe  wird  sich  dieser  Regulirungsprocess 
sehr  leicht  feststellen  und  die  Lampe  mit  grosserer  Intensität,  wie  in  freier 
Luft,  ruhig  und  gleichmässig  brennen.  —  Die  Lampe  selbst  ist  ganz  aus 
Bronce  gefertigt  -und  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  den  gebräuchlichen 
Sicherhcitslampen  ähnlich  und  in  den  Dimensionen  gleich.  Der  untere 
Behälter  der  Lampe  kann  ausgeschraubt  werden;  er  dient  zur  Aufnahme 
des  Dochts  und  des  Oels.  Vermittelst  eines,  von  aussen  durch  diesen 
Behälter  fuhrenden  Stifbs,  der  hakenförmig  gebogen,  kann  der  Docht 
hinauf  oder  herunter  gezogen  werden.  Auf  den  Schraubenansatz  des  Rohrs, 
welches  durch  den  Behälter  führt,  wird  der  vom  Beleuchtungsregulator 
leitende  Schlauch  angeschraubt;  auf  diesem  Rohr  ist  eine  Schraube  ange- 
bracht, vermittelst  welcher  das  Zuströmen  der  Luft  nach  Bedürfniss  ver- 
mehrt oder  vermindert  werden  kann.  Die  Luft  tritt  nicht  in  einem 
Strom  zur  Flamme,  sondern  vertheilt  sich  unter  einem  Deckel  und  tritt 
erst  von  hier  durch  kleine  Löcher  und  dann  durch  ein  doppeltes  Metall- 
gewebe zum  Docht,  wodurch  ein^  ruhigeres  Brennen  erzielt  wird.  Die  ver- 
brannten Gase  finden  ihren  Ausweg  durch  eine  Oeffnung  von  sehr  geringem 
Durchmesser,  in  welcher  sich  ein  Ventil  befindet,  das  sich  von  unten  nach 
oben  öffnet.  Sobald  dieser  Druck  zum  Oeffnen  des  Ventils,  der  durch  den 
Zustrom  der  Luft  vom  Regulator  und  den  Verbrennungsprocess  entsteht, 
aufhört,  schliesst  sich  das  Ventil  durch  sein  eigenes  Gewicht  und  in 
gleicher  Weise  wird  das  Ventil  geschlossen  werden,  wenn  etwa  einmal  der 
Druck  der  äusseren  Gase  stärker  sein  sollte,  wie  der  von  Innen  der  Lampe 
wirkende  Druck  der  ausströmenden  Verbrenntingsproducte.  £s  ist  also 
äusseren  Gasen  durchaus  unmöglich,  an  die  Flamme  zu  treten,  um  bren- 
nenden Theilen  des  Dochtes  den  Ausweg  zur  äusseren  Luft  zu  versperren, 
was  schon  durch  den  sehr  kleinen  Durchmesser  der  Ventilöfi&iung  fast 
vollständig  bewirkt  wird,  ist  doch  zur  grösseren  Sicherheit  über  dem 
Ventil  eine  dreifache  Reihe  von  sehr  feinen  Metallnetzen  angebracht,  zwei 
im  Ventilgehäuse  selbst,  das  dritte  in  Form  eines  Hutes  über  dem  Ventil- 
gehäuse. Der  Glascylinder  ist  gegen  etwaige  Stösse  durch  ihn  umgebende 
schützende  Stangen  von  Bronce  gesichert.  Der  Petroleumbehälter  kann  ver- 
mittelst eines  Schraubenstiftes  im  Boden  an  der  Lampe  befestigt  werden, 
so  dass  es  dem  Arbeiter  unmöglich  ist,  ohne  den  dazu  gehörigen  Schlüssel 
die  Lampe  in  der  Grube  auseinander  zu  nehmen.  Bei  sorgfaltiger  Instand- 
haltung der  einzelnen  Theile  der  Lampe  und  gehöriger  Zusammenfügung 
derselben  wird  das  Reguliren  der  Luftzufuhrung  eine  sehr  leichte  sein,  die 
Flamme  wird  ruhig  und  intensiv  brennen  und  die  Sicherheit  der  Lampe 
gegen  jedes  Explodiren  ist  eine  unbedingte,  absolute.  —  Die  Luftcom- 
pressionspumpe,  welche  zum  Apparat  gehört,  giebt  bei  jedem  Kolbenhube 
0,001  Kubikmeter  Luft  von  1  Atmosphäre  Ueberdruck  und  vermag  2  Ar- 
beiter mit  der  nöthigen  Luftmenge  zu  versehen,  weshalb  die  Abfuhrungen 
aus  den  Gompressionscylindem  auch  so  eingerichtet  sind,  dass  nach  Bedarf 
2  Schläuche  angehängt  werden  können.  Die  Abfuhrungsschläuche,  aus  Leinen 
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mit  eingelegten  Eautschuck-  und  Drahtfedern  gefertigt,  haben  6  Y^  Millimeter 
lichte  Weite  und  werden  in  Längen  Ton  je  25  Meter  geliefert;  zur  Be- 
obachtung der  durch  die  Pumpe  bervorgerufejien  Gompression  dient  ein  Feder- 
manometer, durch  welches  man  in  den  Stand  gesetzt  ist,  den  Luftdruck 
im  Regulator  A  immer  möglichst  constant  zu  erhalten.  Bei  dem  ersten 
Versuch  auf  der  Grube*  Königin  Luise,  bei  welchem  die  Pumpe  12  Meter 
vom  Arbeitspunkte  entfernt  aufgestellt  war,  konnte  ein  Arbeiter  ungehindert 
und  ohne  alle  Anstrengungen  Va  Stunde  lang  arbeiten,  klagte  dann  aber 
über  Athmungsbesch werden  und  wurde  zurückgezogen,  andere  demnächst 
vorgeschickte  Arbeiter  konnten  nicht  länger  als  6  Minuten  ausdauern.  Man 
vermuthete  deshalb  eine  Störung  des  Apparats  und  fand  dieselbe  darin, 
dass  sich  das,  das  Ventil  m  umgebende,  Drahtnetz  mit  Kohlenstaub  über- 
zogen hatte,  wodurch  die  Ein  Stromungsöffnung  für  die  Luft  stark  verengt 
wurde.  Nach  erfolgter  Reinigung  des  Netzes  functionirte  der  Apparat  wieder 
vollkommen  befriedigend;  bei  fortgesetzter  Benutzung  des  Apparats  musste 
jedoch  diese  Reinigung  zu  wiederholten  Malen  und  in  jeder  Schicht  wenig- 
stens einmal  vorgenommen  werden,  weshalb  man  beabsichtigte,  die  com- 
primirte  Luft,  bevor  sie  in  den  Regulator  tritt,  durch  ein  mit  Wasser  ge- 
fülltes Gefass  strömen  zu  lassen  und  so  zu  reinigen.  Später  hat  man  in 
dem  von  der  Luftpumpe  herkommenden  Schlauch  einen  Luftreiniger  ange- 
bracht, welcher  aus  einer  Filzplatte  besteht,  die  sich  zwischen  2  Halbkugeln 
von  Bronce  eingeschraubt  befindet.  Die  von  der  Luftpumpe  kommende 
Luft  muss  durch  die  Filzplatte  hindurch,  welche  alle  Unreinlichkeiten 
zurückhält  und  deshalb  von  Zeit  zu  Zeit  gereinigt  werden  muss. 

Seitdem  ist  dieser  Apparat  vielfach  versuchsweise  zur  Anwendung  ge- 
langt^^),  später  aber  durch  die  Hochdruckapparate  derselben  Verfertiger 
verdrängt  worden. 

b.  Hochdruckapparat  mit  Luftreservoir *^).  um  es  dem  Arbeiter 
möglich  zu  machen,  sich  länger  in  den  irrespirablen  Wettern  aufzuhalten, 
machten  die  Verfertiger  des  Apparats  denselben  von  der  Luftpumpe  un- 
abhängig und  construirten  ein  Reservoir  für  comprimirte  Luft,  welches  in 
der  Grube  in  der  Nähe  des  Arbeitsorts  aufgestellt  wird  und  aus  welchem 
der  Tornister  gefüllt  wird.  Das  Reservoir  besteht  aus  6  cjlinderfÖrmigen 
Behältern  von  starkem  Stahlblech,  Fig.  708,   welche  auf  40  Atmosphären 


*")  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  208.  S.  241 ;  Bd.  220.  S.  362.  —  Oesterr. 
Zeitschr.  f.  B.- u.  H.-We8en.  Wien  1873.  S.  110;  1875.  S.  232.  —  Hasslacher  in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  23.  S.  1.  —  Bulletin  de  la  societe  de  Tin- 
dustrie  minerale.    2  serie,  t.  II.  p.  239. 

*^*)  L.  V.  Bremen:  Athmungs-  u,  Beleuchtungsapparate  und  ihre  Anwendung 
für  den  Bergbau.  Kiel  1873.  S.  23.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien 
1873.  S.  112.  —  Zeitschr.  des  berg-  u.  hüttenm.  Vereins  für  K&mthen.  Klagen- 
furt 1875.  S.  103.  —  Dingler  polyt.  Joum.  Bd.  220.  S.  363.  —  Hasslacher  in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  23  B.  S.  7. 
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geprüft  sind.  Sie  stehen  uDtereinaDder  id  Verbiodung,  doch  kaan  auch 
jeder  von  dem  anderen  mittelst  eines  Hahna  abgeschlossen  werden.  Auf 
dem  einen  Behälter  ist  eine  Luftkammer  angebracht  mit  Schaft,  Ventil, 
Kautschackkappe  und  broncenem  Deckel,  wie  sie  bei  dem  oben  erwähnten 
Beleuchtusgsregulator  vorhaaden  ist,  nur  von  grösseren  Dimensionen.  In 
diesen  Luftrertheilungsbehälter  mündet  der  too  der  Luftpumpe  kommende 
Schlauch.     Aus   den    Luftvertheilungsbehälter    führt    ein  Rohr    unter   den 

Fl«,  los. 


broDCenen  Deckel  der  Luftkammer.  Nach  dem  bei  dem  Beleuchtungs- 
regulator  Erwähnten  ergiebt  sich  die  Thätigkeit  der  Luftvertheilung;  der 
unter  dem  Deckel  auf  die  Kau  tschuck  kappe  hervorzurufende  Luftdruck 
kann  auch  hier  ganz  nach  Bedürfniss  vermehrt  und  vermindert  werden 
und  mit  gleicher  Regelmässigkeit  und  Sicherheit  strömt  die  Luft  in  die 
Luftkammer  durch  das  geöffnete  Ventil  unter  die  Kau  tschuck  kappe  und 
von  hier  durch  ein  Rohr  in  den  Regulator  zur  Athmung  des  Menschen  und 
zur  Beleuchtung  der  Lampe.  Wenu  die  in  den  Luftvertheilungsbehälter 
von  der  Luftpumpe  gepresate  Luft  25  Atmosphären  Druck  hat,  so  kann 
sie  durch  die  Thätigkeit  der  Luftkammer  auf  3  Atmosphären  verdDnnt 
werden  und  tritt  mit  diesem  Druck  in  den  Athmungs-  und  Beleuchtungs- 
Regulator,  welchen  der  Arbeiter  ganz  in  der  oben  beschriebenen  Coastructioo 
auf  dem  Rücken  trägt.  Die  Thätigkeit  dieses  Regulators  verdünnt  die 
Luft  so  weit,  wie  es  zum  Athmen  des  Menschen  und  zum  Brennen  der 
Lampe  nothwendig  ist  d.  h.  sie  erhält  dieselbe  Spannung,  wie  die  atmo- 
sphärische Luft.  Es  empfiehlt  sich  5  Vorrathsbehälter  und  einen  Vertheilungs- 
hehäiter  in  den  Rahmen  einzuschalten,  aus  welchem  jeder  einzeln  heraus- 
zunehmen ist  Jeder  Behälter  hat  einen  Inhalt  von  20  Liter  und  kann  bei 
einem  Druck  von  35  Atmosphären  also  mit  500  Liter  Luft  von  atmo- 
sphärischem Druck  gefüllt  werden,  welche  für  den  Menschen  und  die 
Lampe  30  Minuten  ausreichen;  mit  6  Behältern  kann  also  der  Arbeiter 
mit  der  Lampe  3  Stunden  sich  in  schlechten  Wettern  aufhalten,  nur  in 
Verbindui^  mit  seinen  Luftbeh&ltem.  Soll  der  Arbeiter  länger,  als  3  Stunden, 
ausharren,  so  kann  das  leergewordene  Luftreservoir  durch  ein  neues  ge- 
fülltes ersetzt  werden.  —  Der  Regulator  zur  Athmung  und  Beleuchtung 
ist  derselbe  wie  beim  Niederdruckapparat,  ebenso  ist  der  Luftzuführungs- 
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schlauch  zwischeD  Luftkammer  qdcI  Regulator  von  gleicher  BescbafiFenbeit, 
desgleichen  die  Lampe. 

c.  Tragbarer  Hochdruck-  (Tornister-)  Apparat*)*).  Cm  den 
Arbeiter  ganz  unabhängig  tod  anderen  Hilfsmittelu  zu  machen  und  um  ihn 
von  der  Nachfuhrung  eines  Schlauches  zu  befreien,  haben  Rouq&yroul- 
Denayrouie  einen  Apparat  erfunden,   welcher  mit  comprimirter  Luft  von 


25  Atmosphären  Druck  von  dem  Arbeiter  auf  dem  Rücken  getragen  wird. 
Die  Constniction   des   Tornisters  geht  aus  Fig.  709  hervor.     Derselbe  be- 

*")  L.v.  Bremen;  tragbarer  Hochdruck-,  Athmunga-  u.  Bei euchtnngs- Apparat 
(TomiBter- Apparat).  Kiel  1876.  —  Oenterr.  ZeiUchr.  f.  B.-  u.  H.-Wcsen.  Wien 
1876,  S.  524;  1876.  S.  91.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  24B.  S.  168. 
—  Diagier  polyt.  Joum,  Bd.  220.  S,  422.  —  Zoitschr.  dea  borg-  u.  hattenm.  Ver- 
eins für  Steiormark  u.  Kimthcn.  1877.  S.  42.  82. 
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steht  aus  3  Cylindem  AAA  von  0,40  Meter  Hohe,  0,40  Meter  Durchmesser 
mit  15  Liter  Inhalt.  Das  Totalgewicht  mit  den  Regulatoren  betragt  14 
bis  15  Kilogramm.  Die  Cylinder  sind  aus  Stahlblech  gefertigt  und  zwar 
die  Boden  47)  Millimeter,  die  Wände  Vj^  mm  stark;  die  Boden  haben  eine 
leichte  couTexe  Biegung  nach  aussen,  das  ganze  ist  yernietet  und  mit 
Hartloth  yerlöthet.  Die  drei  Cylinder  sind  durch  Lothung  mit  einander 
zu  einem  Ganzen  verbimden.  —  Der  Luftvertheilungsregulator  B  besteht 
aus  einem  Yentilgehäuse  von  Bronce  (1)  mit  einem  Eugelventil  von  Kaut- 
schuck, welches  die  Verbindung  zwischen  dem  Cylinder  und  dem  Emulator 
Termittelt,  aus  einem  broncenen  Schaft  (2),  welcher  mit  seinem  einem  Ende 
auf  dem  Kugelventil  ruht  und  dieses  durch  einen  Druck  offnen  kamn, 
während  sein  anderes  Ende  durch  die  Mitte'  einer  Kautschuck  kappe  hin- 
durchfubrt,  der  Schaft  wird  vertical  gehalten  durch  eine  Hülse,  welche 
den  oberen  Theil  des  Ventilgehäuses.  (1)  bildet.  Der  dritte  Theil  ist  eine 
Kautschuckkappe  (3),  in  der  Mitte  durch  den  Schaft  (2)  durchbohrt  und 
mit  diesem  durch  Kautschuckliderungen  und  Schraubenmuttern  hermetisch 
verbunden,  der  untere  Theil  der  Kautschuckkappe  ist  über  ein  Gehäuse 
Ton  Stahlblech  (4)  gezogen  und  auf  demselben  mittelst  eines  Schrauben- 
ringes Ton  Bronce  hermetisch  befestigt.  Der  untere  Boden  des  Gehäuses 
(4)  wird  durch'  den  Boden  des  Cylinders  gebildet,  auf  welchem  es  an- 
gelöthet  ist  und  dessen  oberer  Deckel  durch  die  Kautschuckkappe  (3)  ge- 
formt wird.  Eine  Schraubenyorrichtung  (5),  welche  eine  Spiralfeder  in 
sich  aufnimmt,  ruht  mit  ihrem  unteren  Ende  auf  einer  der  Schrauben- 
muttern, welche  den  Schaft  (2)  mit  der  Kautschuckkappe  (3)  verbinden; 
die  Vorrichtung  besteht  aus  zwei  sich  in  einander  schraubenden  Gehäusen, 
von  denen  das  äussere  durch  2  Stifte  gehalten  wird  und  bei  Drehung  auf 
diesem  schleift,  während  das  innere  durch  die  entgegengesetzt  wirkenden 
Schraubengewinde  sich  vor-  oder  rückwärts  bewegt  in  'der  Art,  dass  bei 
einem  Vorgehen  der  inneren  Schraube  ein  Druck  auf  die  Spiralfeder  aus- 
geübt und  von  dieser  auf  den  Schaft  übertragen  wird,  welcher  seinerseits 
das  Kugelventil  öffnet.  Ein  Schutzdeckel  (6)  von  Stahlblech,  an  welchem 
die  Schrauben  Vorrichtung  (5)  befestigt  ist,  schützt  den  ganzen  Regulator 
vor  äusseren  Verletzungen;  derselbe  ist  auf  dem  Boden  des  Cylinders 
mittelst  zweier  Bolzen  und  Schraubenmuttern  befestigt.  —  Die  Verbindungs- 
röhre C  zwischen  dem  Luftvertheilungs-  und  Athmungsregulator  mündet 
im  Innern  des  Gehäuses  (4).  Aus  diesem  Gehäuse  führt  ein  kleines  Rohr  F 
nach  aussen,  an  welches  der  zur  Lampe  führende  Schlauch  angeschraubt 
vrird.  —  Der  Athmungsregulator  B'  besteht  aus  einem  Gehäuse  aus  Stahl- 
blech (1),  in  gleicher  Weise  wie  beim  Luftvertheilungsregulator  auf  dem 
Cylinder  befestigt  und  vne  dieses  an  seiner  oberen  Oeffnung  durch  eine 
Kautschuckkappe  verschlossen,  ferner  aus  einer  Kautschuckkappe  (2),  welche 
den  oberen  Verschluss  des  Gehäuses  (1)  bildet  und  auf  demselben  durch 
einen  starken  Pressring  von  Kautschuck  gehalten  wird.  Ein  Ventil  (3),  in 
welchem  das  Rohr  C  bei  seinem  Eintritt  in  das  Gehäuse  (1)  mündet,  wird 
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gebildet  aus  zwei  dünnen  Eautschuckblättcben,  deren  Rander  mit  einander 
Terbunden,  nur  durch  ihren  inneren  mittleren  Tbeil  den  Zutritt  der  Luft 
gestatten  und  zwar  nur  von  Innen,  während  jeder  von  Aussen  auf  sie  aus- 
geübte Druck  sie  verschliesst.  Ein  zweiarmiger  Hebel  (4)  ist  mit  seinem 
oberen  Arm  an  der  Mitte  der  Eautschuckkappe  (2)  durch  Eautschuck- 
liderungen  und  Schraubenmuttern  befestigt,  während  sein  unterer  Arm 
sich  in  2  Theile  theilt,  welche  die  Axe  einer  kleinen  Walze  von  Metall 
halten.  Die  Achse  der  Walze  liegt  horizontal  durch  die  verticale  Wirkung 
des  Hebels;  die  Breite  der  Walze  ist  genau  gleich  der  Breite  der  Kaut- 
sch uckblättchen  des  Ventils  (3)  und  dieselbe  liegt  derart  auf  denselben, 
dass  sie  bei  einem  Ziehen  oder  Heben  des  oberen  Armes  des  Hebels  die- 
selben zusammenpresst.  Auf  einer  horizontalen  Unterlage  von  Blech  (5)» 
deren  Oberfläche  so  gross  wie  die  Walze  ist,  werden  die  Kautschuck- 
blättchen  des  Ventils  gepresst  und  geschlossen,  wenn  durch  die  Hebung 
des  oberen  Hebelarmes  die  Walze  niedergedrückt  wird.  Die  Unterlage  (5) 
ist  festgelöthet.  Ein  Deckel  Ton  Stahlblech  (6)  schützt  die  Kautschuck" 
kappe  und  das  Innere  gegen  äussere  Verletzungen,  derselbe  ist  wie  der 
Deckel  des  Luftvertheilungsregulators  befestigt.  Aus  dem  Gehäuse  (1)  führt 
ein  Rohr  nach  aussen,  an  welches  der  zum  Munde  des  Arbeiters  fuhrende 
Athmungsschlauch  angeschraubt  wird. 

Das  Füllungsventil  D  ist  in  dem  Boden  eines  der  Cylinder  eingeschraubt 
und  verlothet  und  wird  auch  vom  Innern  durch  eine  Gegenschraube  ge- 
halten. Das  Innere  des  Ventilgehäuses  ist  mit  Schraubengewinde  versehen, 
um  die  männliche  Schraube  des  von  dem  Luftreinigungsreservoir  kommenden 
Schlauches  aufzunehmen.  Ist  die  Füllung  geschehen  oder  der  Apparat  nicht 
im  Gebrauch,  so  wird  dieses  Gehäuse  durch  einen  einschraubbaren  kleinen 
Deckel  verschlossen,  um  das  Eindringen  von  Unreinlichkeiten  zn  verhin- 
dem.  Ausserdem  ist  in  dieses  Schraubengewinde  ein  becherförmiges  Me- 
tallstück bis  auf  den  Boden  des  Gehäuses  eingeschraubt,  welches  in  der 
Mitte  durchbohrt  ist;  in  diesem  Becher  befindet  sich  ein  Kugelventil  von 
Kautschuck.  Der  Boden  des  Ventilgehäuses  hat  mehrere  Locher,  von  klei- 
nerem Durchmesser,  wie  das  eine  Loch  in  dem  becherförmigen  Metallstück. 
Das  Kugelventil  ist  auf  diese  Weise  in  dem  becherförmigen  Metallstück 
eingeschlossen  und  es  ergiebt  sich,  dass  bei  einem  Druck  von  Innen  nach 
Aussen  dasselbe  das  eine  Loch  in  der  Mitte  des  Bechers  vollständig  schliessen 
wird,  während  bei  einem  Druck  von  Aussen  nach  Innen  es  nicht  im  Stande 
ist,  die  sämmtlichen  Löcher  im  Boden  des  Gehäuses  gleichzeitig  zu  schliessen, 
es  vielmehr  der  zugeführten  Luft  Zutritt  in  die  Cylinder  gestatten  muss. 
Ein  dem  Tornister  beigegebener  Schlüssel  gestattet  das  Herausschrauben 
des  Bechers,  um  das  ganze  Ventil  reinigen  und  wenn  noth wendig  das 
Kugelventil  erneuern  zu  können.  Der  Schraubeneinsatz  E  dient  zur  Auf- 
nahme eines  kleinen  Schlauches  mit  Manometer,  welches  dem  Arbeitenden 
gestattet,  sich  während  seiner  Arbeit  von  der  noch  in  den  Cylindern  ent- 
haltenen Luftmenge  zu  überzeugen  und  darnach  die  Zeitdauer  derselben  zu 
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berechnen.  Der  Einsatz  ist  auf  gleiche  Weise  in  dem  Boden  des  Cylinders 
befestigt,  wie  das  Füllungsventil.  Das  Manometer  ist  nicht  grosser  wie  eine 
Taschenuhr  und  kann  daher  leicht  irgendwo  am  Körper  des  Arbeitenden 
getragen  werden.  —  Ausserdem  gehört  zum  Apparat  der  Athmungsschlauch 
mit  Mundyerschluss,  welcher  an  das  aus  dem  Gehäuse  (I)  des  Athmungs- 
regulators  B'  führende  Rohr  angeschraubt  wird  und  über  die  Schultern  ge- 
leitet zum  Munde  des  Arbeitenden  führt.  Es  endigt  daselbst  in  dem  Mund- 
Terschluss  von  Kautschuck ,  welcher  von  dem  Arbeitenden  derart  in  den 
Mond  genommen  wird,  dass  er  die  daran  befindlichen  zwei  zahnartigen  An- 
sätze zwischen  seine  Zähne  nimmt  und  die  Kautschukblätter,  an  welchen 
diese  Ansätze  befindlich,  zwischen  seine  Lippen  und  Zähne  einfugt.  Der 
Verschluss  wird  dadurch  ein  al^solut  hermetischer.  Vor  dem  Munde  des 
Arbeitenden  befindet  sich  auf  dem  Athmungsschlauch  ein  Ausathmungs- 
ventU,  durch  welches  die  Ton  ihm  ausgeathmete  Luft  entweicht.  Dasselbe 
ist  gleicher  Construction,  wie  das  Ventil  im  Innern  des  Athmungsregulators, 
aus  zwei  an  den  Rändern  yerbundenen  Kautschuckblättchen  bestehend, 
welche  sich  nur  bei  einem  Druck  von  Innen  nach  Aussen  öffnen,  mithin 
die  ausgeathmete  Luft  entweichen  lassen,  sich  jedoch  gegen  jedes  Eindringen 
der  den  Arbeitenden  umgebenden  Atmosphäre  Terschliessen.  —  Der  Nasen- 
Terschluss  besteht  aus  einer  Feder  von  Stahl,  welche  an  ihren  Enden  zwei 
kleine  Kissen  von  Kautschuck  hat;  auf  die  Nase  gesetzt,  werden  die  Kissen 
durch  die  Federkraft  fest  angedrückt  und  verschliessen  die  Nase  Tollständig. 
Die  Brillenmaske  wird  nur  dann  angewendet,  wenn  die  Atmosphäre,  in 
welcher  gearbeitet  werden  soU,  den  Augen  schädlich  sein  kann.  Dieselbe 
bestellt  aus  einem  der  Gesichtsform  angepassten  Luftkissen  von  Kautschuck, 
welches  auf  eine  Unterlage  von  Zeug  aufgeklebt  ist;  in  dieses  Letztere  sind 
zwei  Gläser  für  die  Augen  eingesetzt.  Das  Luftkissen  wird  durch  einen 
kleinen  Schlauch  mit  Verschlusshahn  mit  Luft  gefüllt,  die  ganze  Maske 
hinten  am  Kopf  durch  elastische  Zugbänder  und  Riemen  mit  Schnallen 
festgehalten.  Zwei  nach  unten  yorstehende  Ansätze  des  Kautschuckkissens 
wirken  als  Nasenyerschluss;  die  Brillenmaske  wird  durch  diese  Construction 
sowohl  die  Nase,  wie  die  Augen  hermetisch  yerschliessen  und  durch  ihre 
Elasticität  keinem  Arbeitenden  irgendwie  unbequem  sein.  Nasenyerschluss 
sowohl  wie  Brillenmaske  muss  sich  ein  Jeder  nach  seiner  Gesichtsform  zu- 
rechtsetzen und  anpassen.  Durch  die  nach  aussen  yorstehende  Metallfassung 
der  Augengläser  sind  Schieber  durchgeführt,  welche  es  gestatten,  die  Ionen- 
flache  der  Gläser  zu  putzen,  wenn  dieselben  in  warmer  Atmosphäre  be- 
schlagen, ohne  dass  man  die  Maske  abzunehmen  braucht  —  Die  Trag- 
riemen des  Tornisters  sind  an  einer  dünnen  Eisenschiene  befestigt,  welche 
die  Cylinder  an  der  Fläche,  mit  welcher  sie  auf  dem  Rücken  des  Arbei- 
tenden liegen,  yerbindet.  Sie  sind  genau  so  eingerichtet,  wie  die  Tragriemen 
der  gewöhnlichen  Soldatentornister.  Nachdem  der  Tornister  durch  die 
Luftpumpe  mit  Luft  yon  25  Atmosphären  Druck  gefüllt  ist ,  nimmt  ihn  der 
Arbeiter  auf  den  Rücken,  thut  Nasenyerschluss  oder  Brillenmaske  an,  wo- 
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rauf  die  Luftzuführung  in  folgender  Weise  stattfindet:  Durch  den  Druck 
der  Spiralfeder  auf  den  Yentilschaft  drückt  dieser  das  Kugelventil  offen, 
die  Luft  strömt  an  dem  Ventil  vorbei  in  das  Gehäuse  und  von  hier  durch 
das  Verbindungsrohr  in  das  Gehäuse  des  Athmungsregulators,  in  welchem 
sie  jedoch  keinen  Auslass  findet,  weil  die  Kautschuckblättchen  des  Ventils 
durch  die  darauf  liegende  Walze  geschlossen  gehalten  werden,  indem  die 
elastische  Eautschuckkappe  ganz  fest  über  den  Rand  des  Gehäuses  ge- 
zogen, den  an  ihr  befestigten  Arm  des  Hebels  nach  oben  zieht  und  da- 
durch die  Walze  auf  die  Kautschuckblättchen  presst,  wie  vorher  erläutert. 
Wird  nun  geathmet,  mithin  durch  den  Athmungsschlauch  aus  dem  Gehäuse 
die  Luft  entzogen,  so  wird  unter  der  Kautschuckkappe  ein  luftleerer  Raum 
gebildet  und  durch  den  Druck  der  äusseren  Atmosphäre  die  elastische 
Kappe  niedergedrückt,  dadurch  wird  der  mit  ihr  verbundene  obere  Hebel- 
arm sich  senken  und  durch  Uebertragung  dieser  Bewegung  auf  den  unteren 
Arm,  die  Walze  sich  vorwärts  bewegen  und  heben,  so  dass  die  Kautschuck- 
blättchen des  Ventils  sich  offnen  und  der  vom  Luftvertheilungsregulator 
zustromenden  Luft  Zutritt  in  das  Gehäuse  gewähren,  von  wo  aus  dieselbe 
alsdann  durch  den  Athmungsschlauch  zum  Mund  imd  in  die  Lunge  des 
Arbeiters  dringt.  Sowie  seine  Athmung  beendigt,  wird  die  Kappe  in  ihre 
frühere  Stellung  zurücktreten  und  das  Ventil  wieder  geschlossen  sein,  sodass 
ein  Ausstromen  und  ein  Verbrauch  von  Luft  aus  dem  Tornister  nur  immer 
während  des  Athmungszuges  des  Arbeitenden  stattfindet.  Diese  gleiche 
Thätigkeit  wird  sich  mit  jedem  neuen  Athemzuge  wiederholen,  mit  jedem 
Athemzuge  wird  sich  das  Ventil,  meistens  hörbar  durch  ein  pfeifendes  Ge- 
räusch, öffnen  und  dem  Arbeitenden  jedesmal  frische  Luft  zuführen.  Man 
wird  nach  einiger  Uebung  leicht  den  genügenden  Zustrom  feststellen,  der 
sich  auch  dadurch  bestimmen  lässt,  dass  aus  dem  Ausathmungsventil  des 
Athmungsschlauches  nur  dann  Luft  ausströmen  darf,  wenn  der  Arbeitende 
wirklich  ausathmet,  zur  Zeit  seiner  Einathmung  und  während  der  Pause 
zischen  dem  Ein-  und  Ausathmen  darf  aber  kein  Ausströmen  von  Luft 
aus  dem  Ausathmungsventil  stattfinden,  denn  wenn  es  stattfindet,  so  ist  das 
Ventil  im  Luftvertheilungsregulator  zu  weit  geöffnet  und  der  Ausstrom  von 
Luft  zu  stark,  um  durch  das  Kautschuckblättchen -Ventil  vollständig  ge- 
hindert zu  werden.  Es  ist  aber  noth wendig,  dass  mit  der  Luft  möglichst 
sparsam  umgegangen  werde,  um  die  Zeitdauer  derselben  möglichst  auszu- 
dehnen. Der  Arbeitende  kann  das  doppelte  Quantum  von  dem  verbrauchen, 
was  er  wirklich  nöthig  hat,  ohne  dass  es  ihm  Beschwerde  verursacht;  es 
muss  daher  die  Aufgabe  sein,  das  möglichste  Minimum  zu  gebrauchen.  Es 
ist  festgestellt,  dass  nach  einiger  Uebung  durchschnittlich  von  dem  Arbei- 
tenden in  einer  Minute  1  Atmosphäre  des  im  Tornister  befindlichen  Ueber- 
drucks  gebraucht  wird,  mithin  also  bei  25  Atmosphären  üeberdnip> 
Zeitdauer  von  25  Minuten  erreicht  worden  ist,  wenn  ä'  *  "^^^^^  l^'^'*- 
der  Beschreibung  angegebenen  Dimensionen  hatten;  in  eiuzelnen  Fällen  ist 
die  Zeitdauer  bis  auf  35  Minuten  gestiegen. 
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Der  Apparat  ist  in  seinen  verschiedenen  Constructionen  mehrfach  be- 
reits znr  Anwendung  gelangt.  Von  seiner  Benutzung  auf  der  Königin 
Luiae  Grube  in  Oberschlesien  war  schon  oben  die  Rede,  auch  auf  den 
Gruben  bei  Saarbrücken  und  in  Westfalen  hat  man  sich  seiner  bedient, 
um  Arbeiten  in  stickenden  und  irrespirablen  Gasen  auszuführen,  während 
an  vielen  Punkten  eingehende  Versuche  angestellt  sind,  welche  die  Brauch- 
barkeit unzweifelhaft  dargethan  haben,  so  auch  sind  derartige  Versuche 
auf  englischen  Gruben  ausgeführt  worden ^^).  Eingehende  Versuche,  mit 
dem  Hochdruckapparat  namentlich,  haben  auf  der  Zeche  ver.  Präsident 
in  Westfalen ^^^)  stattgefunden,  so  auch  auf  der  Eonigsgrube  in  Ober- 
schlesien. 

Ganz  besonders  aber  ist  hervorzuheben,  dass  man  sich  namentlich  in 
Westfalen  ^^}  und  in  Saarbrücken  ^^^),  desgleichen  auch  in  Oberschlesien 
bemüht  hat,  durch  Einlernung  von  Beamten  und  Arbeitern  den  Gebrauch 
des  Apparates  in  die  Praxis  einzuführen,  und  dass  man  von  Zeit  zu  Zeit 
die  Uebungen  wiederholt,  um  vorkommenden  Falls  zur  Anwendung  desselben 
gerüstet  zu  sein. 

7.  Sehr  einfach,  aber  nur  mit  Luft  von  atmosphärischem  Druck  ge- 
speist, ist  der  Apparat  von  Galibert^.  Derselbe  besteht  aus  einem  Sack 
von  luftdichter,  solider  Leinwand,  welcher  ca.  Y5  Kubikmeter  Luft  enthält 
und  an  zwei  Achselbändern  auf  dem  Rücken  getragen  wird;  aus  dem  Sack 
fuhren  zwei  Kautschuckschläuche,  welche  sich  in  ein  Mundstück  vereinigen, 
welches  der  Arbeiter  mit  den  Zähnen  im  Munde  hält.  Durch  die  beiden 
Schläuche  wird  sowohl  ein-,  als  ausgeathmet,  so  dass  der  Inhalt  des  Sacks 


^  The  Mining  Journal.  London  1873.  p.  1366.  1394;  1874.  p.  1302.  — 
The  Engineering  and  Mining  Journal.  New- York.  Vol.  16.  p.  402.  —  Bulletin  de 
la  sodete  de  Tindustrie  minerale.    St.  Etienne.    tome  IX.  p.  846. 

*")  Glückauf.  Essen  1873.  No.  46.  —  Der  Berggeist.  Köln  1873.  S.  606. 
—  Zeitßchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  23B.  S.  116.  —  Oesterr.  Zeitechr.  f.  B.- 
u.  R-Wesen.   Wien  1874.   S.  24. 

*^  Glückauf.  Essen  1871.  No.  35.  52;  1873.  No.  45.  —  Der  Berggeist. 
Kohl  1873.  S.  579.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  21 B.  S.  303.  — 
Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1874.  S.  34.  —  Zeitschr.  des  ober- 
schles.  berg-  u.  hüttemn.  Vereins.  Beuthen  1874.  S.  11.  —  Bulletin  de  la  societe 
de  rinduslrie  minerale.   Paris.   2  serie,  tome  II.  p.  145.  148.  150. 

*»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  21 B.  S.  303;  Bd.  23.  S.  116.  —  Der 
Berggeist.  Köln  1873.  S.  580.  —  Zeitschr.  des  oberschles.  berg-  u.  hüttenm.  Ver- 
eins. Beuthen  1874.  S.  10.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1873. 
S.  286.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Korl  u.  Wimmer.  Leipzig  1874.  S.  98. 
.--  Zeitschr.  des  Vereins  deutsch.  Ingen.  Bd.  16.  S.  770.  —  Bulletin  de  la  societe 
*"*  '  ••>  minerale.  Paris.  2  serie.»  tome  11.  p.  150. 
Uegen.  Vprletzunp  jgg  i^e^g-  u.  hüttenm.  Vereins  für  K&mthen.  Klagenfurt  1875. 
S.  108.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  220.  S.  356.  —  Bulletin  de  la  societe  de 
Vindustrie  minerale.  Paris.  2  serie,  tome  II.  p.  783, 


—     492     - 

sehr  bald  durch  die  Respiration sgase  yerschlechtert  wird  und  kaum  nach 
15  Minuten  nicht  mehr  zum  Einathmen  tauglich  ist.  Ein  dritter  Schlauch 
fuhrt  von  dem  Sack  zur  Lampe,  um  auch  diese  mit  atmosphärischer  Luft 
zu  speisen.  Zum  Füllen  des  Sacks  dient  der  Blasebalg,  ein  cylinde- 
risches,  25  Gentimeter  langes  Geföss,  welches  aus  Leinwand  besteht  und 
an  den  beiden  Seiten  mit  Einstromoffnungen  versehen  ist,  die  mit  Leder- 
klappen geschlossen  sind;  ein  Kautschuckansatz  nimmt  das  Mundstück  der 
zwei  Schläuche  auf,  wenn  der  Sack  gefüllt  werden  soll:  durch  aufeinander 
folgendes  Zusammendrücken  des  Blasebalgs  wird  die  Lnfb  angesogen  und 
in  den  Sack  gedrückt.  Nach  dessen  Füllung  werden  die  Schläuche  zuge- 
schnürt, um  das  Entweichen  der  Luft  zu  verhüten;  am  Ort  der  Gefahr 
wird  die  Zuströmung  der  Luft  zur  Lampe  geöffnet  und  diese  angezündet, 
der  Arbeiter  setzt  den  Nasenquetscher  auf,  nimmt  den  Sack  auf  den 
Rücken,  öffnet  die  Schläuche  und  nimmt  das  Mundstuck  zwischen  die 
Zähne,  worauf  die  Athmung  beginnt.  Der  Apparat  zeichnet  sich  durch 
seine  Einfachheit  aus,  kann  aber  nur  da,  wo  ein  kurzer  Aufenthalt  in  den 
irrespirablen  Gasen  ausreicht,  benutzt  werden,  auch  können  enge  Räume 
wegen  des  grossen  Umfangs  des  Sacks  nicht  damit  betreten  werden;  der 
Apparat  hat  den  vorzugsweisen  Nachtheil,  dass  sich  die  Luft  in  dem 
Sack  durch  die  in  ihn  zurückströmenden  Respirationsgase  sehr  schnell  ver- 
schlechtert und  deshalb  reine  Luft  von  dem  Arbeiter  nicht  eingeathmet 
wird. 

8.  Dem  vorigen  in  der  Anordnung  und  im  Princip  gleich  ist  der  Ap- 
parat von  Fayol***),  welcher  sich  indess  von  demselben  dadurch  vortheil- 
haft  unterscheidet,  dass  er  jeinen  Respirationsschlauch  besitzt,  durch  welchen 
die  Gikde  beim  Ausathmen  abgeführt  werden,  so  dass  die  in  dem  Sack  be- 
findliche Luft  rein  dem  Arbeiter  zum  Athmen  zugeführt  wird.  Ausserdem 
ist  die  Einrichtung  getroffen,  den  Sack  mittelst  einer  Luftpumpe  auch  mit 
gepresster  Luft,  wenn  auch  von  ^geringerer  Spannung,  zu  füllen  und  je 
nach  der  Localität  mittelst  eines  50  Meter  langen  Schlauches  mit  solcher 
Luft  gefüllt  zu  halten,  so  dass  die  Arbeiter  alsdann  mehre  Stunden  lang 
an  dem  gefährdeten  Ort  ausharren  können. 

9.  Der  Apparat  von  Brasse**^)  führt  dem  Arbeiter  nur  Luft  von  at- 
mosphärischem Druck  zu.  Der  Athmungsregulator  ist  eine  nur  880  Gramm 
schwere  messingene  Büchse,  welche  auf  dem  Rücken  oder  der  Brust  ge- 
tragen wird.  Zwei  Zwischenwände  a,  Fig.  710,  trennen  die  Büchse  in 
3  Abtheilungen  b,  c,  b,  von  denen  die  beiden  äusseren  b  mit  der  inneren 


**^)  Bulletin  de  la  societe  de  Tindustrie  minerale.  Paris.  2  serie,  tome  IL 
p.  79L  800. 

*")  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  220.  S.  357.  —  Gluckauf.  Essen  1874. 
No.  52.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1875.  S.  43.  223.  538.  — 
Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1876.  S.  144.  —  Zeit- 
schrift des  berg-  u.  hüttenm,  Vereins  für  Kftmthen.    Klagenfurt  1875.    S.  322. 
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c  nur  durch  den  schmalen  Raum  d  und  die  röhren  form  igen  Ansätze  e 
Terbunden  sind.  Die  Ventile  g,  f,  g  bestehen  jedes  aus  3  einfachen,  dünnen 
Gummiblättcheu ,  welche  oben  sich  lippeaartig  schliessen  und  öffueo;  sie 
Sfhea  sich  beim  leisesten  Anaaugen  und  schliessen  sich  beim  geringsten 
Druck.  Wird  an  dem  Einathmungsrohre,  welches  sich  au  den  Ansatz  o 
anschliesst,  gesogen,  so  tntt  frische  Luft  durch  den  Luftzuftihmngaschlauch 
1,  das  Ventil  f  öffnet  sich,  während  die  Ventile  gg  geschlossen  bleiben; 
uD)gekehrt  schUesst  sich  beim  Auaathmea  das  Ventil  f,  während  die  Ven- 
tile gg  sich  öffnen  und  die  ausgeathmete  Luft  durch  die  Schornsteine  hh 


hinaustreten  lassen.  DieThürenii,  von  denen  die  eine  rechts  in  der  Fignr 
geöffnet  erscheint,  dienen  zum  Revidiren  der  Ventile  gg.  Durch  die  Oesen 
mm  werden  Trageriemen  zum  Umhängen  gezogen.  Der  Einathmungsschlaucb, 
welcher  an  o  aDgeschloBsen  wird,  ist  aus  Gummi  und  trägt  ein  aus  Gummi 
gefertigtes  Mundstück,  welches  zwischen  den  Zähnen  vom  Arbeiter  festge- 
halten wird,  90  daas  der  MundTerschluss  hermetisch  ist;  der  Speiche]  fliesst 
in  den  Boden  des  Regulators  ab.  Der  Zuführungsschlauch  besteht  aus 
einem  mit  eingelegter  Spirale  versehenen  Gummirohr  und  ist  ausserdem 
gegen  Verletzung  Ton  aussen  mit  einem  schützenden  Gewebe  versehen ; 
derselbe  ist  15  Millimeter  weit  und  bis  zu  200  Meter  lang,  er  muss  bis 
zu  einem  yölligen  wetterfreien  Ort  führen.     Ausserdem  gehört  ein  Nasen- 
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klemmer  zu  den  erforderlichen  Vorrichtungen.  Der  Apparat  hat  den  Yor- 
theil  grosser  Leichtigkeit  und  verdient  vor  dem  von  Galibert  den  Vorzug, 
weil  die  ausgeathmete  Luft  von  der  einzuathmenden  getrennt  bleibt,  aber 
das  Athmen  ist  beschwerlich  und  es  lässt  sich  keine  Beleuchtung  mit  dem 
Apparat  verbinden.  Die  Arbeiter  können  mit  demselben  wenigstens  15  Mi- 
nuten an  den  wetterbenöthigten  Orten  ausharren. 

10.    Schwann  zu  Lüttich  hat  einen  Tornisterapparat  construirt,  aus 
dessen  Reservoir  der  Arbeiter  Luft  von  atmosphärischem  Druck  einathmet, 
während  die  ausgeathmete  Luft,   nachdem  sie  beim  Durchstreichen  durch 
ein   mit  Kalk  und  Soda  gefülltes  Behältniss    die  Kohlensäure   abgegeben 
hat,  in   das   Reservoir  zurücktritt,     um  an  Stelle  des  beim  Athmen  ver- 
loren gegangenen   Sauerstoffs  dem  Reservoir  neuen   zuzuführen,  sind  mit 
denselben  2  Büchsen  verbunden,   welche  je   mit  15  Liter  Sauerstoff  von 
4  bis  6  Atmosphärendruck    gefüllt  sind,  dessen  Eintritt  in   das  Reservoir 
durch  das  Absorptionsbehältniss  hindurch  zugleich  mit  der  ausgeathmeten 
Luft  mittelst  eines  besonderen  Regulators  nach  Bedarf  regulirt  wird.    Die 
Arbeiter  können  2  bis  4  Stunden   in   den   irrespirablen   Gasen   aushalten. 
Da  sich   herausgestellt  hat,   dass  der  Mensch  auch  reinen  Sauerstoff  ein- 
athmen  kann,  hat  Schwann  den  Apparat  vereinfacht,  indem  er  das  Luft- 
reservoir fortlässt  und  dem   Arbeiter  einen   Kautschuksack  mit  30  Liter 
Sauerstoff  giebt,   aus  welchem  der  Arbeiter  direct  saugt  und  in  welchen 
die  ausgeathmete  Luft,  nachdem  sie  in  dem  Absorptionskasten  die  Kohlen- 
säure abgegeben  hat,   eintritt.     Der  Arbeiter  kann  mit   dem  Apparat  eine 
Stunde  in  irrespirablen   Gasen   verbleiben,   doch   kann  man  die  Zeit  ver- 
längern, wenn  man  besondere  Behälter  mit  gepresstem  Sauerstoff  mit  sich 
fuhrt  und  aus  diesen  den  Sack  von  Neuem  füllt.  —  Auf  gleichem  Princip 

beruht  der  Apparat  von  Fl euss,.  welchen  derselbe  fiir  Taucher  construirt 
hat**3).    .^ 

J.   Grubenbrände^) 

Die  Grubenbrände  sind  am  wichtigsten  bei  Lagerstätten  brennbarer 
Fossilien,  also  bei  Steinkohlen,  wo  sie  am  häufigsten  vorkommen,  auch 
bei  Braunkohlen,  wie  bei  Muskau*"),  auf  der  Grube  Glückauf  bei  HaU 
berstadt*^^),  am  Westerwalde**^),  auf  der  Braunkohlengrube  zu  Hrastnigg  in 


***)  Revue  universelle.  Liege.  2  serie,  tome  7.  p.  601.  —  Glückauf.  Essen 
1883.  No.  36. 

***)  Bulletin  de  la  80ci6t6  de  Tindustrie  minerale.  St.  Etienne.  2  serie,  tome  7. 
p.  839.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.    New -York.   Vol.  22.  p.  345. 

♦")  Jahrb.  d.  schles.  Vereins  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Jahrg.  1860.  S.  214. 

**«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  8A.  S.  66. 

^*^  Odemheimer,  das  Berg-  and  Hüttenwesen  im  Herzogthum  Nassau.  Bd.  1. 
S.  99. 
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Üntersteiermark***),  zu  Ullersdorf  bei  Teplitz  in  Böhmen**'),  auf  der  Grube 
Felix  bei  Bohsdorf  im  Kreise  Spremberg*^)  u.  a.  a.  0.  während  sich 
Grubeobrande  auf  Steinkohlengruben  in  Oberschlesien,  bei  Saarbrücken,  im 
mittleren  Frankreich,  in  StafFordshire,  bei  NewcasUe  finden*^*).  Aber  auch 
auf  anderen  Gruben  sind  sie  bekannt,  wo  sie  theils  nur  Brände  der  Zimme- 
rung sind,  theils  an  den  yerwitternden  Erzen  oder  den  begleitenden  bitu- 
minösen Gesteinen,  wie  zu  Idria,  Entstehung  und  Nahrung  finden.  Der  im 
Jahre  1869  stattgehabte  Grubenbrand  in  den  Gruben  bei  Gold-Hill  im 
Staate  Nevada,  welche  auf  dem  durch  seine  reichen  Silbererze  berühmten 
Comstock-Gange  bauen,  ist  lediglich  auf  die  Entzündung  der  massenweisen, 
in  den  Bauen  befindlichen  Zimmerung  zurückzuführen*^^). 

In  neuerer  Zeit  sind  derartige  durch  Entzündung  der  Zimmerung  ent- 
standene Grubenbrände  auf  dem  Erzbergwerk  zu  Joachimsthal *^)  yorge- 
kommen,  auch  auf  der  Grube  Herzog  Georg  Wilhelm  bei  Clausthal. 

L   Entstellung  der  Grubenbrände. 

a.  Grubenbrände  können  durch  Unvorsichtigkeit  und  Mangel  an  Um- 
sicht entstehen,  so  durch  Einkesseln  in  Schächten,  durch  die  Feuerung 
unterirdischer  Maschinen  in  der  Nähe  der  Lagerstätten,  durch  Wetterofen, 
durcli  Feuerstätten,  wie  Koksofen,  in  der  Nähe  oder  auf  dem  Ausgehenden, 
durch  Entzünden  der  Zimiherung.  Zimmerungsbrände  können  sehr  gefähr- 
lich werden,  wenn  die  Gase  sich  in  der  Richtung  des  Wetterzuges  durch 
die  Baue  verbreiten,  wodurch  mancherlei  Unglücksfalle  herbeigeführt  sind, 
wie,  ausser  den  vorhet  angegebenen  Beispielen,  in  den  40  er  Jahren  am 
Harz,  neuerdings  durch  den  Brand  von  Tagegebäuden,  der  sich  in  die 
Grubenbaue  forterstreckte,  bei  Leoben,  in  Böhmen,  auf  der  Zeche  Schleswig- 
Holstein  in  Westfalen  und  a.  a.  0.  Sehr  häufig  sind  Vernachlässigungen 
bei  der  Handhabung  unterirdischer  Kesselfeuerungen  und  Wetteröfen  Ver- 
anlassung zu  Grubenbränden  gewesen,  namentlich  auch  wenn  die  Ver- 
brennungsgase durch  Strecken,  welche  in  der  Kohle  stehen,  abzuziehen 
haben  oder  auch  dadurch,  dass  die  Verbrennungsprodukte  in  der  Abzugs- 
strecke fein  vertheilten  Russ  ansetzen  und  dieser  sich  später  entzündet. 
Ein  Fall  der  letzteren  Art  ereignete  sich  auf  dem  Skalleyschacht  der 
Königin  Louise  Grube  in  Oberschlesien***).  Der  bedauerliche  Unglücks- 
fall auf  dem  Steinsalzbergwerk   zu  Bochnia,  welcher  zwei  höheren   öster- 


**«)  Oesterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.   Jahrg.  1864.  S.  54. 

**»)  Ebenda.  1871.  S.  67. 

*»)  Zeitschr.  f.  die  Paraffin-  etc.  Industrie.    1878.  S.  91. 

**>)  The  Engineering  and  Mining  Journal.    New-York  1870.    p.  81.  311. 

***)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1870.    S.  9. 

***)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1875.   S.  134. 

*»*)  Schantz:  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.- Wesen.   Bd.  22B.  S.  168. 
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reichiscben,  verdienstvollen  Bergbeamten  das  Leben  kostete,  scbeint  durch 
Yemacblässigung  bei  einer  unterirdischen  Maschine,  indem  sich  das  Putz- 
und  Beleucbtungsmaterial  und  von   hier  aus  die  Zimmerung  entzündete, 
entstanden  zu  sein^.   Andere  Grubenbrände,  welche  durch  die  Folgen  der 
Anlage  von  unterirdischen  Feuerungen,  namentlich   durch  die  Wirkungen 
der  abziehenden  heissen  Gase  hervorgerufen  sind,  werden  von  England  ge- 
meldet***), ebenso  von  Nordamerika**^).  Die  Veranlassung  zu  dem  bedeu- 
tenden Grubenbrande  auf  der  Grube  Florentine  in  Oberschlesien  ist  nicht 
völlig  aufgeklärt,  es  scheint  aber  eine  absichtliche,  böswillige  Entzündung 
vorzuliegen.  —  Ganz  besonders  muss  man  auch  alle  Vorsicht  gegen  Feuers 
gefahr  der  Tagegebäude,  namentlich  über  einziehenden  Schächten  anwenden 
weil   bei   solchen  Bränden,  zumal   beim  Fehlen   einer  zweiten  Verbindun 
mit  der  Tagesoberfläche,  die  Grube  und  die  Arbeiter  stark  gefährdet  sind*^ 
Am  besten  ist  es,  die  Tagesanlagen  völlig  in  Eisen  herzustellen. 

b.  Durch  Explosion  schlagender  Wetter  entstehen  Verhältnis 
massig  selten  Grubenbrände  und  dann  meist  namentlich  beim  Vorhandensc 
von  Kohlenklein,  welches  den  Brand  leicht  weiter  trägt;  auch  durch  E 
Zündung  von  Bläsern  können  sich  Grubenbrände  entwickeln.  Joe  ha 
erwähnt,  dass  durch  einen  Sprengschuss  zum  Nachreissen  des  Neben 
Steins  eine  leichte  Explosion  stattgefunden  hat,  worauf  sich  innerhalb 
Versatzes  und  dessen  Zimmerung  das  Feuer  verbreitet  hat,  so  dass  i 
schliesslich  die  Baue  ersäufen  musste.  Ein  äehr  heftiger  Grubenbr; 
welcher  durch  die  beim  Wegthun  der  Schüsse  entstehende  Entzündung 
Gasbläsern  hervorgerufen  worden  ist,  wird  von  Polnisch  -  Ostrau  ges 
dert**»). 

c.  Freiwillig  durch  Selbstentzündung,  wozu  Stein-  und  Bi 
kohlen  geneigt  sind,  wenn  sie  fein  vertheilten  Schwefelkies  enthalten, 
Steinkohlen  von  besonderer  Zusammensetzung;  die  Fähigkeit  der  i 
kohle,  Sauerstoff  zu  absorbiren  und  dies  um  so  mehr,  je  grosser  die 
fläche  ist,  fuhrt  zu  einer  allmäligen  chemischen  Verbindung  des  K 
und  Sauerstoffs,  wodurch  Wärme  entwickelt  und  der  Grubenbrand  e 
wird*®®);  femer  erzeugen  mitunter  Schwefel-  und  Kupferkiese  G 
brande,  wie  z.  B.  zu  Schmöllnitz^^^),  wo  in  den  drei  mächtigen  Sei 
kies  und  wenig  Kupferkies  fuhrenden  Stöcken  sich  eine  hohe  Tem; 


*")  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1876.   S.  18.  92.   — 
hüttenm.  Ztg.  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1876.    S.  25.  30. 

*56)  The  Engineering  and  Mining  Journal.    New-York.    Vol.  19.   p.  41 

«0  Ebenda.   Vol.  19.  p.  473. 

«8)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1878.    S.  223. 

*^  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1875.    S.  387. 

*^)  Wabner  in  Zeitschr.  f.  Gewerbe,  Handel  u.  Volks wirthschaft.    Beu  ; 
1871.  S.  48. 

*")  Oesterr.  Zeitschrift.  1861.  S.  33. 
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entwickelt,  von  der  in  anderen  Theilen  des  Lagers  und  im  tauben  Gestein 
nichts  wahrzunehmen  ist;  auch  Schiffe,  welche  von  Chili  und  Australien 
mit  Erzen  beladen  waren,  wären  auf  der  See  fast  in  Brand  gerathen.  Man 
wendet  deshalb  in  England  und  auf  allen  Flotten  der  Frage  wegen  der 
Selbstentzündung  der  Kohlen  im  Schiffsräume  neuerdings  besondere  Auf- 
merksamkeit zu^').  Endlich  neigen  zur  Selbstentzündung  bituminöse  und 
kohlenhaltige  Gesteine,  wie  z.  B.  der  Brandschiefer,  in  welchem  die  Queck- 
silbererze von  Idria  eingelagert  sind.  Auf  einer  Bleierzgrube  in  Missouri 
stieg  die  Temperatur  plötzlich  von  15,5  Grad  Celsius  auf  37^7  Grad,  in- 
dem sich  Schwefelkies  zersetzte,  weshalb  man  in  solchen  Fällen  besonders 
au^erksam  sein  muss. 

Am  meisten  zu  befurchten  ist  die  Selbstentzündung  compact  anste- 
hender Massen,  weil  darin  die  Verbreitung  um  so  leichter  stattfindet;  be- 
fördert wird  sie  durch  Zerkleinerung  und  hohes  Aufschütten  von  Kohlen 
und  Erzen,  durch  zurückgebliebene  Kohlenpfeiler  und  verstürzte  Massen 
Ton  Kleinkohlen  im  alten  Mann^;  man  sollte  überall  bemüht  sein,  nach 
Mög^chkeit  die  Kohle  rein  abzubauen  und  zu  Tage  zu  fordern,  selbst  wenn 
das  Kohlenklein  weniger  verwerthbar  sein  sollte,  da  das  Yerstürzen  dessel- 
ben in  der  Grube  oft  durch  Entzündung  die  grSssten  Nachtheile  henror- 
nift.  Bei  Steinkohlen  ist  speciell  deren  Natur  von  Einfluss,  daneben  ist 
unter  Tage  besonders  wirksam  etwas  Feuchtigkeit,  geringer  Wetterzug, 
femer  die  feste  Decke  des  im  alten  Mann  hereinbrechenden  Gebirges, 
welche  veranlasst,  dass  die  Hitze  sehr  zusammengehalten  wird  und  keine 
Ableitung  nach  oben  findet;  daher  macht  man  in  Oberschlesien  die  Er- 
fahrung, dass  Grubenbrand  mehr  zu  fürchten  ist,  bei  einem  Dach  aus 
mürbem,  mit  Wasser  etwas  aufgeweichten  Schieferthon ,  als  bei  festem 
Sandstein,  welcher  schwerer  zusammenbricht  und  dann  nicht  dicht  ab- 
schliesst. 


n.    Vorbeugende  Maassregeln. 

Man  darf,  um  die  Zimmerung  nicht  zu  entzünden,  die  Lampen  nicht 
daran  aufhängen,  muss  Vorsicht  beim  Einkesseln,  wenn  es  überhaupt  ge- 
stattet wird,  anwenden,  die  Wetteröfen  und  die  Maschinenfeuer  nicht  un- 
mittelbar auf  die  Lagerstätte  wirken  lassen,  auch  von  derselben  die  Ver- 
brennungsprodukte abhalten. 

Gegen  Selbstentzündung  schützt: 


«»)  The  Mirdng  Journal.  London  1876.  p.  1126.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u. 
S.-Wesen.  Bd.  26 B.  S.  298.  —  Annales  des  mines.  7  serie,  tome  10.  p.  626.  — 
Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1880.  S.  19.  —  Glück- 
auf. Essei)  1881.  No.  16.  —  Zeitschr.  des  Vereins  für  Gewerbfleiss  in  Freussen. 
BerUn  1880.   S.  471. 

**")  The  Engineering  and  Mining  Journal.    New-York.   Vol.  22.  p.  185. 

8  •  r  1  o ,  Bergbauknnde.  4.  Anfl.  IL  Bd.  32 
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a.    möglichst  reiner  Abbau, 

h,  Abbau  mit  vollständigem  Versatz,  was  ein  ausserordentlich  wirk- 
sames Mittel  ist, 

c.  in  Oberschlesien  schachbrettartiger  Abbau,  um  das  Entstehen  von 
Kleinkohlen  und  das  Niedergehen  des  Daches  zu  verhindern^,  doch  ist 
diese  Abbaumethode  aus  anderen  Gründen  sehr  bald  wieder  verlassen 
worden,  und  hat  später  zu  bedenklichen  Katastrophen  Veranlassung  ge- 
geben, 

d.  Abschliessen  des  alten  Mannes  durch  Dämme,  wozu  von  vom 
herein  gehörige  Theilung  des  Flötzes  in  Abbaufelder  nothig  ist,  welche  von 
Sicherheitspfeilern  eingerahmt  sind;  der  Erfolg  ist  nur  sicher,  wenn  nicht 
durch  Zusammenbrechen  des  Daches  Risse  und  Spalten  bis  zu  Tage  ent- 
stehen, welche  schwachen  Luftzug  unterhalten,  weshalb  man  dann  auch 
die  Pingen  und  Tagebrüche  einebnet,  um  der  Luft  den  Zutritt  abzu- 
schliessen, 

e.  wenn  das  Abschliessen  keinen  Erfolg  verspricht,  oder  sich  eine 
Steigerung  der  Temperatur  bemerklich  macht,  wendet  man  im  Gegentbeil 
eine  kräftige  Ventilation  an,  selbstredend  nur  so  lange,  wie  der  Brand  noch 
nicht  ausgebrochen  ist. 

In  den  Fällen,  wo  die  Verbrennungsgase  unterirdischer  Feuerungsan- 
lagen abgeführt  werden  sollen,  wendet  man  wohl  Exhaustoren  zur  Abküh- 
lung der  Gase  an,  damit  sie  nicht  zur  Entzündung  der  Kohle  in  den 
Strecken  oder  der  Zimmerung  oder  des  abgesetzten  Russes  Veranlassung 
geben;  mit  Erfolg  ist  eine  solche  Anlage  auf  der  Konigin  Luise  Grube  in 
Oberschlesien  hergestellt  worden*^*). 

Die  Hitze  leitet  man   wohl  ab  durch  Einlegen  von  Faschinensträngen 
im  Bergeversatz,  welche  auch  bei  Kohlenhalden  in  der  Nähe  von  Waiden- 
burg durch  Erdmenge r  angewendet  wurden.    Derselbe  legte  auf  den  Boden 
eine  horizontale  Faschinenlage ,  darauf  in  Entfernungen  von  2  Meter  und 
in  der  Form  von  J«*  gestellt,  verticale  Faschinen,  welche  wie  die  horizon- 
talen, über  die  Oberfläche  des  Haufens  hervorragen;  wenn  sich  die  Kohlen 
erhitzen,  so  entweicht   zwischen   den  Faschinenreisem  Dampf,  was   nach 
und  nach  aufhört;  dabei  verschlechtern  sich  die  Kohlen,  so  dass  man  eine 
hohe  Aufschüttung  vermeiden  muss.    Statt  der  Faschinen  bringt  man  auch 
horizontale  und  verticale,  in  den  Wänden  durchbohrte  Lutten  an;  dieselben 
bringen  mehr  Luft  in   das  Innere,  ein  Rauchen  entsteht  nicht,  aber    die 
Lutten  verstopfen  sich  leicht. 


«*)  Meitzen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  9B.  S.  187. 

"5)  Schantz:  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  22B.  S.  168.  —  Oesterr. 

Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1875.  S.  18.  —  The  Engineering  and  Mining 
Journal.   New- York.   Vol.  20.  p.  312. 
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m.    Dämpfen  der  Grubenbrände. 

Bei  geringer  Ausdehnung  des  Brandes,  bei  Streckenbranden, 
gelingt  zuweilen  das  Loschen  durch  Wasser  mittelst  Handspritzen;  man 
hat  vorgeschlagen ,  dem  Wasser  Substanzen,  wie  Vitriol,  Eisenocker,  Salz, 
Salzsaure  beizumischen,  um  gleich  damit  einen  dichten  üeberzug  zu  bilden. 
Auf  den  Braunkohlenbergwerken  bei  Frankfurt  a.  0.  hat  man  frisch  aus- 
gebrochenen Grubenbrand  durch  directe  Loschung  mittelst  einer  Feuer- 
spritze bewirkt,  wobei  die  Anwendung  eines  der  oben  beschriebenen  Ret- 
tungsapparate  wesentliche  Dienste  leisten  würde.  Selbstredend  kann  diese 
Methode  nur  bei  Grubenbranden  empfohlen  werden,  wenn  sie  zum  ersten 
Male  auf  einer  Grube  und  nur  erst  schwach  auftreten^;  doch  ist  es  mit 
Erfolg  auch  auf  der  Pendleton-Grube  in  England,  wo  schon  öfter  Gruben- 
brände stattgehabt  hatten,  angewendet  worden ^^).  Am  besten  bewirft  man 
die  glühenden  Massen  mit  Lehm,  wodurch  das  Fortpflanzen  des  Brandes 
gehindert  wird;  wirksam  ist  auch,  wenn  man  die  brennenden  Massen 
hereingewinnt  und  wegfordert. 

Bei  grösseren  Grubenbränden,  und  namentlich  in  Steinkohlen- 
gruben, sind  folgende  Maassregeln  möglich. 

a.  Isoliren  des  Brandfeldes  durch  Dämme.  Hierdurch  will 
man,  wo  möglich,  den  Brand  ersticken,  indem  man  den  Zutritt  der  Luft 
abschneidet;  wenn  dies  aber  nicht  möglich  ist,  will  man  ihn  auf  die  Aus- 
bruchstelle beschränken  und  das  fernere  Umsichgreifen  verhindern,  der 
erste  Zweck  lässt  sich  bei  flachen  Tiefen  selten  erreichen,  weil  doch  immer 
Verbindungen  mit  der  Tagesoberfläche  bleiben;  wenn  die  Bauabtheilung 
an  sich  isolirt  ist,  so  versucht  man  zunächst  Querdämme,  anderenfalls 
fuhrt  man  Strecken  durch  das  Brandfeld  und  bringt  in  diesen  die  Ver- 
dammungen an. 

Auf  den  Gruben  bei  Waidenburg  unterschied  man  früher:  Wurf- 
dämme,  welche  von  Er  dm  enger  auf  der  Fuchsgrube  angegeben  wurden, 
zum  Zurückdrängen  des  Feuers,  aus  Letten  oder  Lehm,  Bergen  oder  Ziegel- 
stücken bestehend.  Diesen  folgten  Fang-  oder  Branddämme,  wenn 
jene,  nach  Abkühlung  mit  Wasser  sich  nicht  weiter  vorschieben  lassen: 
in  Schlitze  von  52  Centimeter  Tiefe,  welche  ringsum  in  die  Strecken- 
begränzung  eingehauen  werden,  bringt  man  2  Mauern,  von  denen  die  nach 
der  Feuerseite  3,  die  nach  der  anderen  Seite  2  Ziegelsteine  stark  ist, 
den  Zwischenraum  füllt  man  mit  Sand  aus.  Jetzt  wendet  man  in  Ober- 
schlesien ^  Mauerdämme  von  Bruch-  oder  Ziegelsteinen  an,  letztere 
häufiger;  als  Mörtel  dient  1  Theil  Kalk  mit  3  Theilen  gesiebter  Zinkhütten- 


««)  Haucheconie  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  17  B.  S.  88. 
«^  The  Mining  Journal.   London  1872.   p.  1160. 
*")  Zeitochr.  f.  ß.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  2A.  S.  389;  Bd.  8A.  S.  197. 
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schlacke  oder  in  Ermangelung  der  letzteren  Sand,  nur  bei  unmittelbarer 
Nähe  des  Feuers  wendet  man  Lehmmörtel  an;  dabei  werden  die  Flächen 
der  Mauerdämme  glatt  abgeputzt.  Aehnlich  verfahrt  man  auch  auf  den 
Gruben  bei  Saarbrücken. 

Querdämme  reichen  oft  nicht  hin,  selbst  wenn  das  Abbaufeld  mit 
Sicherheitspfeilem  umrahmt  ist,  alsdann  bringt  man  streichende  Dämme 
an  den  Stossen  der  umgebenden  Pfeiler  an;  diese  werden  auch  nothig, 
wenn  man  den  Brand  durch  Auffahren  einer  Strecke  oder  durch  Umfahren 
isoliren  will.  Im  letzteren  Fall  legt  man  in  England  wohl  zwei  parallele 
Dämme  an  und  lässt  dazwischen  einen  Luftgang,  der  zum  Befahren  be- 
nutzt wird,  auch  wohl  zum  Fliessenlassen  von  Wassern.  Grosse  Arbeiten 
dieser  Art  finden  sich  auf  der  Grube  Reden  bei  Saarbrücken,  in  Ober- 
schlesien, besonders  auf  der  Fanny-  und  Konigsgrube  daselbst ^^).  Am 
letzteren  Orte  hat  man  im  Sattelflotze  den  Damm  8  bis  9  Meter  hoch, 
unten  1,5  Meter,  oben  1  Meter  dick  gemacht ,  aus  Ziegelsteinen  und  Mörtel 
von  Kalk  und  Zinkgekrätz  oder  Sand  hergestellt,  wo  der  Damm  mit  Feuer 
in  Berührung  konunt,  hat  man  Lehm  angewendet;  der  Zweck  ist  nicht 
vollständig  erreicht,  da  Verlängerungen  des  Dammes  nöthig  sind. 

Es  ist  sehr  zweckmässig,  solche  Dämme,  auch  die  Kohlenstösse  mit 
Mörtel  glatt  zu  berappen;  auch  berieselt  man  dieselben  wohl  mit  Wasser. 
In  die  Sicherheitspfeiler  lässt  man  Wasser  unter  Druck  zur  Abkühlung 
eintreten,  während  man  auf  Fannjgrube  in  Oberschlesien  zwischen  Damm 
und  Stosd  Luftkühlung  eingeführt  hat.  Auf  Earolinengrube  bei  Kattowitz 
hat  sich  ein  durch  das  Brandfeld  geführter  Pisedanmi  nicht  bewährt.  Trotz 
der  angebrachten  Dämme  ist  auf  der  Morgenrothgrube  bei  Myslowitz  in 
Oberschlesien  das  Feuer  durchgebrochen  und  hat  die  Schachtzimmerung 
und  die  Gebäude  über  Tage  zerstört  ^^^);  ähnlich  geschah  es  auf  dem 
Skalleyscbacht  der  Königin  Luise  Grube  bei  Zabrze  in  Oberschlesien  im 
Jahre  1870.  Mit  Erfolg  sind  Branddämme  auf  der  Steinkohlengrube  bei 
Bras  in  Böhmen ^^')  aufgeführt  worden;  man  stellte  drei  Dämme  hinter 
einander  her,  wodurch  der  Brand  von  den  noch  freien  Grubenräumen  ab- 
gehalten wurde. 

Dämme,  welche  Brandfelder  abschliessen ,  müssen  häufig  untersucht 
werden,  wozu  man  zur  Vermeidung  von  Gefahr  sich  der  Sicherheitslampe 
bedient,  wenn  man  nicht  noch  zweckmässiger  die  photoelectrische  Lampe 
von  Dumas  und  Benoit  oder  am  besten  einen  der  oben  geschilderten 
und  bewährten  Rettungsapparate  zum  Eindringen  in  irrespirable  Luft  be- 
nutzen will. 

b.  Wenn  man  dem  Brande  überhaupt  nicht  mehr  ohne  Gefahr  nahe 
kommen  kann,  was  besonders   der  Fall  ist,  wenn  gleichzeitig  schlagende 


*^')  Moitzen  a.  a.  0. 

«0)  Der  Berggeist.   Köln  1871.    S.  309. 

*'»)  Oestcrr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1869.    S.  140. 
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Wetter  explodiren,  wie  auf  belgischen  und  englischen  Gruben,  so  bleibt 
nichts  übrig,  als  die  Grube  zeitweilig  zu  verlassen  und  alle  Schächte, 
welche  den  Wetterzug  unterhalten,  zuverschliessen *^^).  Um  diesen  Ver- 
schluss zu  bewirken,  hängt  man  wohl  in  die  Schächte  Bühnen  an  Ketten 
ein  und  bewirft  dieselben  mit  nassen  Letten;  um  die  Wasser,  welche  sich 
alsdann  oberhalb  der  Bühnen  sammeln,  abzuführen,  bedient  man  sich  eines 
heberformigen  Rohrs.  Man  muss  längere  Zeit  warten,  bevor  man  wieder 
öffnen  darf,  wohl  6  bis  8  Wochen,  auch  3  Monate,  ohne  einen  sicheren 
Erfolg  zu  haben,  da  dennoch  nach  dem  Oefifnen  der  Brand  aufs  Neue  aus- 
brechen kann. 

Für  Steinkohlen-  und  Braunkohlengruben  ist  es  von  grösster  Wichtigkeit, 
die  Verbindung  der  abgebauten  Felder  mit  der  Tagesoberfläche,  wie  sie  durch 
Brüche  vielfach  hergestellt  wird,  so  schnell  wie  möglich  durch  Einebnen 
der  Tagebrüche,  wo  möglich  mit  lehmigen  Massen,  zu  bewirken ^^^). 

Auf  der  Konigin  Luise  Grube  bei  Zabrze  in  Oberschlesien  erfasste 
der  Grubenbrand  die  bis  in  das  Füllort  des  Skalleyschachtes  reichenden 
Kohlenpfeiler,  von  wo  aus  sich  der  Brand  auf  die  Zimmerung  des  Schachtes 
und  die  Tagegebäude  ausdehnte.  Der  Brand  konnte  nur  durch  gänzliches 
Verfüllen  des  Schachtes  gedämmt  werden.  Nachdem  der  Schacht 
allmälig  wieder  aufgezogen  und  in  Mauerung  gesetzt  worden  war,  ist  man 
im  Stande  gewesen,  das  Brandfeld  durch  Mauerdämme  abzuschliessen.  — 
Auf  derselben  Grube  war  durch  einen  Steinbruch  die  Verbindung  der 
Tagesoberfläche  mit  den  Grubenbauen  hergestellt  und  dadurch  der  Gruben- 
bnmd  angefacht  worden;  derselbe  konnte  nur  dadurch  beseitigt  werden, 
dass  man  den  betreffenden  Theil  des  Steinbruchs  verfullte  und  unzugäng- 
lich machte. 

c.  Zur  Erstickung  des  Brandes  findet  auch  Einleiten  von  Gasen, 
welche  keinen  Sauerstoff  mehr  enthalten  und  aus  Stickstoff  und  Kohlen- 
säure bestehen,  statt,  welches  Verfahren  von  Golds  Worthy  Gurney  und 
angeblich  schon  früher  von  Letoret  angewendet  ist.  Die  Gase  werden 
durch  Verbrennen  von  Kohlen  oder  Koks  in  einem  niedrigen  Schachtofen  ^^0 
oder  duch  Brennen  von  Kalkstein,  wie  durch  Gumey  selbst  auf  der  Grube 
Black  Brook^^^)  erzeugt;  um  die  Gase  nach  Unten  zu  drängen,  lässt  Gumey 
hochgespannte  Wasserdämpfe  durch  eine  enge  Oeffnung  des  sonst  bedeckten 
Schachtes  einströmen,  gleichzeitig  wohl  aus  dem  anderen  Schachte  Dampf 
ausblasen.  Nach  erfolgter  Loschung  wird  nur  Dampf  und  später  Wasser 
zur  Abkühlung  eingeführt.     Während  14  Tage  lang  wurden  in  der  Minute 


*'*)  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New-York.  Vol.  19.  p.  454;  Vol.  21. 
p.  491. 

*^  Wabner  a.  a.  0. 

<»*)  Ponson  a.  a.  0.  t.  II.  p.  331. 

^'^)  Bosse,  Notizen  über  den  Steinkohlenbergbau  Englands  in  Zeitschr.  f.  6.-, 
a-  u.  S.-Wesen.   Bd.  6B.  S.  84. 
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250  bis  280  Kubikmeter  Gase  eingeleitet,  wozu  2  bis  3  Kessel  Dampf  von 
2  Atmosphären  Spannung  lieferten. 

Die  Ansichten  über  dieses  Verfahren  sind  sehr  getheilt,  dem  günstigen 
Bericht  von  Jottrand  über  dasselbe  auf  der  Grube  Agrappe  zu  Frameries 
bei  Mons  im  Jahre  1844^^^)  steht  ein  entgegengesetzter  durch  Delsaux 
und  Gille^^^  gegenüber  bei  Beschreibung  eines  neuen  Brandes  auf  Schacht 
No.  3  derselben  Grube  im  Jahre  1856,  welcher  vorzugsweise  geloscht  wurde 
durch  Schliessen  der  Schächte,  auch  des  ausziehenden,  was  sehr  wesentlich 
ist,  weil  durch  die  Ansammlung  der  Kohlensäure,  als  Yerbrennungspro- 
duct,  Explosionen  des  Grubengases  verhindert  werden;  die  Grenannten 
behaupten,  dass  nicht  die  Gaseinstromung  allein,  sondern  vorzugsweise 
das  gleichzeitige  Yersaufenlassen  den  von  Jottrand  besprochenen  Brand 
geloscht  habe. 

Dagegen  giebt  Busse  das  Verfahren  auf  der  Grube  Black  Brook  als 
wirksam  an;  freilich  waren  auch  hier  alle  Schächte  geschlossen  bis  auf 
den  zum  Einstromen  der  Kohlensäure.  Auch  Dunn^^^)  hat  die  Gasein- 
stromung auf  einer  Grube  bei  Dalghuerran  in  Ayrshire  und  auf  Drumpellier 
colliery  bei  Airdrie  thätig  gesehen  und  spricht  die  Hoffnung  des  Gelingens 
aus.  Auch  von  anderen  Punkten  Englands  und  Nordamerika's^^^)  ist  die 
Benutzung  der  Kohlensäure  mit  und  ohne  Verbindung  mit  Wasserdampf 
zum  Löschen  von  Grubenbränden  erfolgt,  wozu  man  sich  eines  besonderen 
Apparats  unter  dem  Namen  Extincteur  bedient.  —  An  anderen  Orten  hat 
man  allein  hochgespannte  Wasserdämpfe  angewendet^. 

Im  Allgemeinen  mochte  mehr  Werth  auf  das  gleichzeitige  Schliessen 
der  Schächte,  als  auf  das  Einleiten  von  Gasen  zu  legen  sein. 

d.  Ersäufen  der  Gruben  ist  in  England,  Belgien ^^^),  auch  in  Idria 
zur  Anwendung  gekommen,  aber  das  äusserste  Auskunftsmittel,  wenn  andere 
Mittel  nicht  fruchten,  und  namentlich  das  Verschliessen  der  Schächte  zu 
lange  auf  Erfolg  warten  lässt.  Man  lässt  die  Grubenwasser  aufgehen  und 
leitet  nothigenfalls  noch  Wasser  von  Tage  her  hinein ;  hochgespannte  Dämpfe, 
starke  Explosionen  sind  die  Folge.  Das  Ersäufen  hat  die  erheblichsten 
Nachtheile  für  die  künftige  Fortsetzung  der  Grubenbaue  und  sichert  auch 
nicht,  wenn  der  Brand  durch  Selbstentzündung  entstanden  war,  vor  dem 
Wiederansbruch  nach  dem  Sümpfen. 

e.  Man  lässt  auch  wohl,  nachdem  der  Abbau  rings  um  das  Brandfeld 


*'*)  Annales  des  travaux  publics.    t,  XI.  p.  239. 

*")  Ebenda,   t.  XVH.  p.  223. 

*^^)  Dünn,  A  Treatise  on  the  Winning  and  Working  of  Collieries.    S.  189. 

*^')  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New -York.  Vol.  19.  p.  454; 
Vol.  20.  p.  305;  Vol.  21.  p.  491.  —  The  Mining  Journal.  London  1874.  p.  690. 
—  Bulletin  de  la  societe  de  Tindustrie  minerale.  Paris.  2  serie,  tome  II.  p.  657. 

*^)  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New -York.  Vol.  19.  p.  473.  — 
Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1874.    S.  118. 

*^')  Annales  des  travaux  publics.    t.  XI.  p.  309. 
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erfolgt,  dasselbe,  wenn  es  isolirt  liegt,  yollständig  ausbrennen,  indem 
man  alle  Verdammungen  öffnet,  auch  wohl  noch  durch  einen  besonderen, 
in  die  Mitte  des  Brandfeldcs  niedergebrachten  Schacht  oder  durch  ein 
Bohrloch  dasselbe  direct  mit  der  Tagesoberfläche  in  Verbindung  setzt. 

Das  Arbeiten  in  der  Nähe  von  Grubenbränden  bringt  vielfache 
Gefabren  mit  sich,  namentlich  sind  die  Arbeiter  vor  Hitze,  vor  der  aus- 
brechenden Flamme,  vor  den  'Wirkungen  der  brandigen  Wetter  zu  schützen, 
welche  letztere  sehr  häufig  Unglucksfölle  herbeiführen,  wie  z.  B.  bei  dem 
allgemeiner  bekannt  gewordenen  Fall  auf  der  Grube  Kronprinz  Friedrich 
Wilhelm  bei  Saarbrücken.  In  der  Nähe  der  Flamme  müssen  die  Arbeiter, 
um  die  Hitze  abzuhalten,  ganz  bekleidet  sein,  im  üebrigen  empfiehlt  sich 
eine  möglichst  leichte  Bekleidung;  die  Wetter  müssen  bei  geringen  Tiefen 
möglichst  durch  Bohrlocher  erfrischt  werden;  jedenfalls  ist  eine  häufige 
Ablösung  der  Arbeiter,  oft  schon  nach  5  bis  6  Minuten  erforderlich.  Da- 
bei empfiehlt  es  sich,  Nase  und  Mund  mit  nassen  oder  in  Essig  getränkten 
Tüchern  zu  bedecken  und  den  Arbeitern  Erfrischungen  in  wenig  Brannt- 
wein mit  trocknem  Brod,  nicht  Wasser  oder  Bier  zu  reichen,  auch  Kaffee 
dürfte  gut  sein;  ganz  besonders  aber  ist  in  diesen  Fällen  die  Anwendung 
der  oben  beschriebenen  Rettungsapparate  zu  empfehlen. 

In  jeder  Beziehung  aber  ist  bei  dem  Arbeiten  in  der  Nähe  von  Brand- 
feldem  die  grosste  Vorsicht  anzuwenden. 


NEUNTER  ABSCHNITT. 


Wasserhaltun  g.') 


Die  Wasserhaltung  umfasst  die  Behandlung  der  Mittel  und  Wege, 
die  Grubenbaue  von  Wassern  frei  zu  halten  und,  wenn  solche  ein- 
gedrungen sind,  sie  davon  frei  zu  machen,  in  welcher  Beziehung  man 
unterscheiden  kann  Wasserlosung  (Abhalten  der  Wasser)  und  Wasser- 
hebung (Fortschaffen  der  Wasser),  welche  entweder  durch  Stolln  oder 
durch  mechanische  Mittel  erfolgt. 

Man  hat  in  Bezug  auf  den  Ursprung  der  Wasser  den  Unterschied 
zwischen  Tage  wassern  und  Grundwassern  aufgestellt,  welcher  be- 
kanntlich wissenschaftlich  nicht  zu  halten  ist,  da  für  alle  in  den  Schichten 
des  Bodens  aufgefundene  Wasser  der  Ursprung  von  den  auf  der  Tages- 
oberfläche stattgehabten  atmosphärischen  Niederschlägen  und  den  daselbst 
vorhandenen  Wasserläufen  abzuleiten  ist;  indess  ist  für  die  Praxis  beim 
Bergbau  die  Unterscheidung  deshalb  von  Werth,  weil  bei  guter  Absperrung 
der  Tagewasser,  also  derjenigen,  deren  Zusammenhang  mit  der  Tages- 
oberfläche unmittelbar  constirt,  die  Grubenräume  oft  ganz  trocken  zu  er- 
halten sind. 

Auf  die  Menge  der  Wasser  sind  von  Einfluss: 

1.  die  Witterungsverhältnisse  und  das  Klima,  indem  in 
trocknen  Gegenden  und  trocknen  Jahreszeiten  weniger  Wasserzuflüsse  zu 
beobachten  sind,  als  in  feuchten  Gegenden  und  in  Jahreszeiten  mit  häufigen 
wässerigen  Niederschlägen;  es  sind  sehr  häufig  Perioden  wahrzunehmen, 
in  welchen  in  Folge  der  Witterung  die  Wassermengen  regelmässig  zu-, 
beziehungsweise  abnehmen.  Die  Wichtigkeit  der  Beziehungen  der  Witte- 
rungsverhältnisse und  des  Klimans  zu  den  Wasserzuflüssen  in  den 
Gruben  wird  immer  mehr  erkannt  und  fordert  zu  regelmässigen  meteoro- 
logischen Beobachtungen  in  Betreff  der  atmosphärischen  Niederschlage, 
der  Regen-  und  Yerdunstungshohe  innerhalb  der  Tagesoberfläche  und  ihrer 
Relationen  zu  den  Wasserzufiüssen  auf;  wie  die  Beobachtungen  des  Baro- 


^)  Julius   Ritter  von  Hauer:   Die  Wasserhaltangsmaschinen   der  Bergwerke. 
Leipzig  1879. 
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meters,  Thermometers  und  der  Windrichtung  für  die  Wetterführung  wurden 
jene  für  die  Wasserhaltung  von  Bedeutung  sein.  Das  von  der  Steinkohlen- 
gmbe  St.  Ingbert  in  der  bairischen  Pfalz  in  den  angegebenen  Quellen  vor- 
geführte Beispiel,  wobei  allerdings  Beobachtungen  von  entfernteren  Orten 
zu  Grunde  gelegt  sind,  lässt  noch  kein  scharfes  Bild  der  gegenseitigen 
Beziehungen  erkennen^. 

2.  Die  Beschaffenheit  der  Oberfläche,  welche  geschlossen  gegen 
das  Durchdringen  der  atmosphärischen  Niederschläge  sein  kann  oder  die- 
selben h^i  in  die  tieferen  Schichten  dringen  lässt;  mit  Wald  bewachsener 
Boden  lässt  das  Wasser  leicht  durch,  während  das  Lichten  der  Wälder  im 
Allgemeinen  Trockenheit  des  Bodens  bewirkt,  aber  auch  die  Veranlassung 
zu  plötzlichen  grossen  Niederschlägen  bietet,  welche  gewaltsam  in  die  tie- 
feren Schichten  eindringen«  Von  Wichtigkeit  ist  es,  ob  auf  der  über  den 
Grubengebäuden  befindlichen  Tagesoberfläche  fliessende  oder  andere  Wasser 
vorhanden  sind,  welche  entweder  zur  schnelleren  Abführung  der  niederge- 
schlagenen Wasser  geeignet  sind  oder  gerade  die  Gefahr  in  sich  bergen, 
Wasserreservoirs  zu  bilden ,  deren  Inhalt  langsam  oder  plötzlich  den 
Grubenbauen  zugeführt  werden  kann.  Sind  tiefe  Einschnitte  vorhanden, 
welche  keinen  Ausgang  haben,  so  können  sich  zu  Fluthzeiten  in  ihnen 
Wasser  sammeln  und  aufstauen  und  den  Grubenbauen  Gefahr  bringen. 
Bedingungen  mannigfacher  Art  können  auf  der  Oberfläche  vorhanden  sein, 
welche  Beachtung  bei  Sicherstellung  der  Grubenbaue  vor  allmäligen  und 
plötzlichen  Wasserzuflüssen  verdienen,  so  z.  B.  die  Gletscher  im  Salzbur- 
gischen,  deren  Ränder  in  der  Regel  Wasser  führen,  Torfmoore,  welche  auf 
eine  reiche  Wasserführung  der  Oberfläche  deuten  u.  a.  m.  Finden  sich 
Pingen  von  früherem  Bergbau  auf  der  Oberfläche,  so  muss  man  dieselben 
einebnen,  wenn  man  nicht  in  steter  Gefahr  sein  will,  durch  sie  plötzliche 
Niederschläge  in  grosser  Menge  den  Gruben  zuzuführen.  Dass  alle  diese 
Punkte  zahlreiche  Veranlassungen  zur  Wasservermehrung  in  den  Berg- 
werken geben,  ist  dadurch  erwiesen,  dass  der  Bergbau  fast  immer  die 
Tagesoberfläche  abtrocknet  und  Brunnen  versiegen  macht. 

3.  Die  Beschaffenheit  des  Gebirges  ist  von  Einfluss,  die  Wasser 
von  der  Oberfläche  mehr  oder  weniger  in  die  Grubenbaue  zu  ziehen. 
Lockere,  zerklüftete,  mit  offener  Schichtung  versehene  Gebirgsmassen  lassen 
die  Wasser  ungehindert  oder  nur  mit  geringeren  Hindernissen  hindurch- 
treten; wenn  offenklüftige  Gänge  durchsetzen  oder  Fäulen,  Gänge  mit  auf- 
gelöster Ausfullungsmasse  vorhanden  sind,  so  findet  oft  eine  directe  Gom- 
munication  der  Wasser  von  der  Tagesoberfläche  mit  den  Gruben  statt; 
Höhlenräume,  z.  B.  Schlotten  in  Gips  sammeln  dann  wohl  die  Wasser  auf. 
In  Przibram  hat  man  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Gruben,  welche  sich 


*)  Glock:  die  Meteorologie  und  die  Wasserhaltung  in  „Der  Berggeist**.  Köln 
1870.  S.  485.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.    Wien  1870.   S.  329. 
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in  der  Grauwacke   bewegen,  trocken,  im  Thonschiefer  nass  und  sehr  nass 
sind,  ebenso  in  Gomwall  im  Granit  trocken,  im  Thonschiefer  nass. 

4.  Endlich  ist  die  Verbreitung  der  Baue  von  Einfluss  auf  die 
Wasserzufiihrung,  da  die  Gebirgsglieder  dadurch  mehr  und  mehr  geöffnet 
und  eine  immer  grossere  Oberfläche  dazu  beiträgt,  Wasser  in  die  offenen 
Baue  zu  entsenden. 

A.  Wasserlosung. 

Das  Abhalten  der  Wasser  von  den  Grubenbauen  oder  wenigstens 
ihre  Verminderung  erfolgt  durch  die  mannigfachsten,  je  nach  den  gege- 
benen Verhältnissen  sehr  verschiedenen  Mittel. 

Man  hat  für  alle  Mündungen  der  Grubenbaue,  durch  welche  sie  mit 
der  Oberfläche  in  Verbindung  stehen,  die  Möglichkeit  offen  zu  lassen,  sie 
wasserdicht  zu  versperren,  um  das  plötzliche  Eindringen  von  unerwartet 
durch   Niederschläge    eintretenden   Fluthen  zu   verhindern,  wodurch  ähn- 
lichen Ereignissen  vorgebeugt  wird,  wie  sie  im  Jahre  1858  auf  der  Stein- 
kohlengrube Reher  Dickebank  in  Westfalen  eintraten,   wo   der  am  Ende 
einer   sonst    trockenen    Thalschlucht    belegene    Tiefbauschacht   vollständig 
überfluthet  wurde;  Aehnliches  ereignete  sich   1857   bei   Zwickau.     Dabei 
sind  alle  Pingen   sorg^tig  auszufüllen,  ungangbare  Schächte  fest  zu  ver- 
bühnen.     Kann    die   Vorrichtung  zur  Absperrung  nicht  getroffen   werden, 
so    muss   man    die  Ausgänge   mit  Gräben  umziehen,  welche  geeignet 
sind,  die  gewöhnlich  sich  sammelnden  Wasser  ebenso,  wie  plötzliche  Nieder- 
schläge   abzuführen,    wobei  man   ausserdem   gut  thut,    zur  Isolirung  der 
Gräben  von  den  Halden  in   der  Nähe  der  Mündungen  die   letzteren   mit 
Lehmdämmen  zu  umgeben.     Flüsse  und  Bäche  in  der  Nähe  der  Schacht- 
und  StoUn Öffnungen  werden  zweckmässig  in  wasserdichte  Gefluther  gefasst, 
um  jedes  Durchlassen  der  Wasser   durch  das  Bett  des  Wasserlaufes    zu 
verhindern.    Hierher  gehört  auch  das  System  von  Wasserriesen  (Wasser- 
reisen)  bei   dem  Salzbergbau   von  Berchtesgaden  3)  und  anderen  Salzberg- 
werken, welche  dazu  bestimmt  sind,  Regenwasser  an  den  steilen  Gehängen 
aufzufangen  und  schnell  über  die  Oberfläche  abzuführen,   damit  sie  keine 
Gelegenheit  finden,   in   das  Erdreich   einzuschneiden   und  in    die  Gruben- 
baue, beziehungsweise  zu  dem  Salzlager  zu  dringen.     Man  hat  sogar  ver- 
sucht,   die    ganze    Oberfläche    über    den    Gruben    mit   wasserdichtem 
Ueberzuge  zu  versehen,  so  bei  dem  Quecksilberbergbau  zu  Almaden, 
wo  man   im   16.  Jahrhundert  die  Gesteinoberfläche   auf  grossen  Strecken 
mit    einem    Ueberzug    von  Kalkmörtel    versah    und    darüber    noch    Lehm 
brachte,  ebenso  überzog  man  bei  der  Grube  Bergwerks  Wohlfahrt  am  Harz 
die    ganze  Oberfläche  mit  einem  wasserdichten  Ueberzuge.     Hierin  gehört 


')  Hailer,  der  Salzbergbau   zu  Berchtesgaden  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.   S.- 
Wesen.  Bd.  4B.  S.  85. 
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aucb  das  Ausmauern  der  Schächte  zunächst  der  Hängebank,  so  weit  die 
oberen  Schichten  reichen,  um  die  aus  ihnen  zusitzenden  Wasser  von  den 
Schächten  abzuhalten,  wodurch  häufig  eine  grosse  Erleichterung  für  die 
Wasserhaltung  erreicht  wird. 

Das  Ableiten  der  Wasser,  wenn  es  den  Boden  unter  der  Ober- 
fläche bereits  durchzogen  hat,  erfolgt  durch  Roschen  und  Anzüchte.  Die 
Anzüchte  sind  kleine  gemauerte  Kanäle,  welche  einige  Fuss  unter  die 
Oberfläche  gelegt  und  meist  nur  zum  Abtrocknen  der  Oberfläche  benutzt 
werden,  sie  bewirken  die  Drainage  des  Grund  und  Bodens  und  werden 
jetzt  wohl  grosstentheils  durch  thonerne  Drainrohren  ersetzt.  Fürchtet  man 
Verschlammung  der  zur  Abfuhrung  des  Wassers  bestimmten  Kanäle,  so 
wirft  man  am  besten  offene  Gräben  aus  und  füllt  dieselben  wieder  mit 
lockeren  Steinen,  wodurch  gleichfalls  eine  Drainirung  des  Grund  und 
Bodens  bewirkt  wird.  Tiefer  gelegene  Roschen  werden  gleichfalls  an- 
gelegt, um  den  Grund  und  Boden  unmittelbar  unter  der  Oberfläche  abzu- 
trocknen und  die  aufgenommenen  Wasser  abzuführen.  Hierher  gehören 
auch  die  Gircumferentialstolln,  mit  welchen  die  Schächte  beim  Salz- 
bergbau umgeben  werden,  um  von  dem  Salzgebirge  jeglichen  Wasserzutritt 
abzuhalten. 

Durch  alle  diese  Mittel  ist  es  zwar  möglich,  den  Wasserzugang  von 
der  Tagesoberfläche  zu  den  tieferen  Gebirgsschichten  zu  verringern,  ganz 
zurückgedrängt  wird  er  niemals  werden,  im  Gegentheil  finden  sich  in  der 
Regel  gewisse  Gebirgsglieder,  bei  deren  Durchorterung  man  ganz  besonders 
auf  mehr  oder  weniger  bedeutende  Wasseransammlungen  stosst,  wie  z.  B. 
die  jüngeren  Gebirgsglieder  über  dem  Steinkohlengebirge  in  Westfalen  und 
in  Belgien,  welche  sehr  wasserreich  sind,  während  das  Steinkohlengebirge 
selbst  nur  geringe  Wasserzuflüsse  zeigt,  um  den  Zutritt  dieser  Wasser 
aus  dem  Deckgebirge  zu  den  Grubenbauen  im  Stein kohlengebirge  abzu- 
halten, werden  die  es  durchortemden  Schächte  mit  wasserdichtem 
Ausbau  versehen,  wie  er  Tbl.  I.  S.  737  geschildert  ist,  wodurch  die 
Wasser  innerhalb  ihres  Horizontes  in  die  sie  führenden  Schichten  zurück- 
gedrängt werden.  —  Um  aber  die  Verbindung  der  durch  das  Zurückdrängen 
um  so  hoher  gespannten  Wasser  mit  den  Grubenbauen  nach  Möglichkeit 
zu  verhindern,  ist  es  nothwendig,  unterhalb  der  Gränzscheide,  welche  das 
jüngere  Deckgebirge  mit  dem  Steinkohlengebirge  macht,  einen  Sicher- 
heitspfeiler anstehen  zu  lassen,  welcher  gänzlich  unverritzt  bleibt 
und  gegen  die  oberen  Wasser  als  Damm  dient  (vergl.  Tbl.  I.  S.  474).  — 
Beim  Abbau  hat  man  überall  für  Schonung  wassertragender  Schichten 
nach  Möglichkeit  Sorge  zu  tragen,  damit  dieselben  nicht  zu  Bruche  gehen 
und  dadurch  nicht  die  von  ihnen  bis  dahin  zurückgedämmten  Wasser  in 
die  Grubenbaue  treten;  dahin  gehören  die  Thondecken  über  vielen  Braun- 
kohlenflötzen,  der  hangende  Schieferthon  über  Stein kohlenflötzen,  die  Thon- 
schichten  (dieves)  in  Belgien  und  im  nördlichen  Frankreich  (vergl.  Tbl.  I. 
S.  810).     Man  verhindert   den  Bruch  dieser  Schichten  durch  mannigfache 
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Yorsichtsmassregeln  beim  Abbau,  wie  durch  das  Anbauen  eines  Theils 
der  Lagerstätte;  durch  ausreichende  Unterstützung  des  Daches  in  den 
Strecken  und  Abbauraumen  mittelst  Zimmerung  oder  Mauerung,  durch 
schachbrettförmigen  Abbau,  wobei  ein  namhafter  Theil  der  Lagerstätte  zur 
Sicherung  des  Grubenbaues  geopfert  wird  (vergl.  Tbl.  L  S.  582).  —  Ein 
weiteres  Augenmerk  beim  Abbau  ist  darauf  zu  richten,  dass  die  Durch- 
orterung  von  Verwerfungen  nach  Möglichkeit  vermieden  werde,  weil 
dieselben  sehr  häufig  wasserführend  sind  und  die  Verbindung  der  tieferen 
Gebirgsschichten  mit  der  Tagesoberfläche  oder  den  oberen  wasserreichen 
Schichten  herstellen. 

Hier  bleibt  auch  die  in  Preussen  bestehende  Vorschrift  (vergl.  Thl.  L 
S.  483)  zu  erwähnen,  wonach  an  den  Markscheiden  der  Grubenfelder 
Sicherheitspfeiler  stehen  zu  lassen  sind,  um  die  in  den  benachbarten 
Gruben  etwa  angespannten  Wasser  nicht  durch  plötzliche  Durchbrüche  in 
die  Grubenbaue  zu  ziehen. 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  das  Abhalten  der  oberen  Wasser  von  den 
tieferen  Bauen  sind  die  Stolln,  welche  neben  dem  Zweck,  eine  obere  Ab- 
bausohle zu  bilden  und  zur  Förderung  und  Wetterführung  zu  dienen,  vor- 
zugsweise dazu  bestimmt  sind,  die  Wasser  aus  den  über  ihrer  Sohle  bele- 
genen Gebirgslagen  aufzufangen  und  abzuführen,  damit  dieselben  nicht 
tiefer  fallen,  sie  bilden  eine  Drainirung  des  Gebirges  im  Grossen. 

Liegen  mehrere  Stolln  übereinander,  so  soll  man  die  oberen  nicht 
verfallen  lassen,  weil  besonders  in  Fluthzeiten  die  unteren  häufig  nicht  im 
Stande  sind,  alle  Wasser  aufzunehmen  und  abzuführen. 

um  die  in  den  Bauen  angefahrenen  Wasser  zu  sammeln  und  zu  con- 
centriren,  bringt  man  s.  g.  Gequelle  an,  welche  die  Wasser  in  den  Stolln 
ableiten.  Damit  die  in  den  Stolln  angesammelten  Wasser  nicht  in  die 
unter  ihnen  befindlichen  Baue  treten,  hat  man  für  Sicherstellung  und 
Dichtheit  der  Stollnsohle  zu  sorgen.  Dies  geschieht  in  Preussen  dadurch, 
dass  auch  hier  unter  der  Stollnsohle  ein  unverritzt  zu  lassender 
Sicherheitspfeiler  stehen  bleibt  (vergl.  Thl.  L  S.  474),  um  das  Zubruch- 
bauen  der  Sohle  zu  verhindern;  das  Verdichten  der  Stollnsohle  er- 
folgt durch  Letten,  Rasen,  Lehm,  hydraulischen  Mörtel  mit  oder  ohne  auf- 
gelegte Gerinne,  Gefluther  oder  Spuudstücke,  wodurch  man  zuweilen,  wie 
z.  B.  in  Przibram  eine  fast  völlige  Trockenheit  der  tieferen  Baue  erreicht; 
Mörtel  schliesst  in  der  Regel  dicht  ab,  Rasen  erfüllt  diesen  Zweck  selten. 
Häufiger  legt  man  zur  Fassung  der  Wasser  über  undichte  Theile  der 
Stollnsohle  Grerinne  oder  Spundstücke,  welche  gewöhnlich  aus  Holz,  seltener 
aus  Eisen  oder  Mauerwerk  hergestellt  werden,  wobei  der  unterschied 
zwischen  Gerinnen  und  Spundstücken  lediglich  in  der  Grösse  der  Aus- 
führung liegt.  Gerinne  werden  in  kleineren  Dimensionen  bei  geringen 
Wasserquantitäten  benutzt;  sie  werden  entweder  aus  einem  halben  Stamni 
mit  runder  Axt  ausgehöhlt  oder,  wie  in  den  meisten  Fällen,  aus  drei 
Brettern   zusammengenagelt,   indem  man   die  Längs-   und  Stossfugen  mit 
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Hanffaßern  oder  Letten  verdichtet  und  durch  Anbringen  von  Spreizen 
oben  zwischen  den  beiden  Seitenbrettern  deni  Ganzen  Steifigkeit  giebt. 
Spundstücke  werden  bei  grösseren  Wassermengen  gebraucht.  Dieselben 
bestehen  aus  2  Seiten brettem  aa,  Fig.  711,    welche   aus  starken  Pfosten 


Fig.  711. 


hergestellt  werden,  unter  dieselben  werden  Trageleisten  bb  genagelt  und 
auf  diese  der  Boden  c  aus  Brettem  mittelst  Nägeln  befestigt,  alle  Fugen 
werden  mit  feinem  Moos  gedichtet;  die  Seitenborde  nimmt  man  4  bis 
8  Meter  lang  und  verbindet  die  Stossfugen  durch  Spunde  d  in  Fig.  712, 
oder  durch  Spundfedem  e  in  Fig.  713  oder  durch  einen  linsenfSrmigen 

Flg.  712.  Fig.  718.  Fig.  714. 
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Spahn  f  in  Fig.  714,  welcher  die  Fuge  deckt,  zunächst  auf  Moos  ruht 
und  durch  Klammern  festgehalten  wird;  die  letztere  Verbindung  ist  fest 
und  kann  doch  leicht  wieder  gelost  werden. 

In  Entfernungen  von  4  zu  4  Meter  werden  oben  Spannstege  mit 
schwalbenschwanzformigen  Zapfen  in  die  Seitenpfosten  eingelassen,  wodurch 
dem  Ganzen  Steifigkeit  gegeben  wird.  Zum  grosseren  Zusammenhalt  werden 
von  1,33  zu  1,33  Meter  Zwingen  gg  in  Fig.  711  um  das  Spundstück  ge- 
legt, und  dieselben  entweder  auf  die  natürliche  Sohle  des  Stollns  oder  auf 
besonders  angebrachte  Stege  verlagert.  Eine  grossere  Verflutherung  dieser 
Art  fand  im  Hauptschlüsselerbstolln  bei  Zabrze  in  Oberschlesien  ^)  statt 

^)  Meitzen,  die  wasserdichte  Yerfluthemng  des  Eönigl.  Hauptschlüsselerb- 
Btollns  im  Felde  der  Konigin  Luise  Grube  bei  Zabrze  in  Oberschlesien  in  Zeit- 
schrift f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  4B.  S.  153. 
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In  den  1,5  Meter  breiten,  2,615  Meter  hohen  Stolln  wurden  die  Gefluther 
▼on  0,889  Meter  lichter  Weite  und  0,628  Meter  lichter  Höhe  auf  ein 
0,471  Meter  hohes  Thonbett  verlegt;  die  einzelnen  Gefluther  sind  0,523  Meter 
lang,  sie  bestehen  aus  Kiefernholz,  nur  die  oberen  Borde  aus  Eichenholz, 
der  Boden  ist  65  Millimeter,  die  Borde  sind  105  Millimeter  stark;  auf  jedes 
Gefluther  sind  3,  in  der  Mitte  und  an  den  beiden  Enden  je  eine  Zwinge 
oder  Klammer  von  105  zu  157  Millimeter  starkem  Eichenholz  angebracht, 
ausserdem  an  den  Wechselstellen  zweier  Gefluther  derartige  21  Centimeter 
starke,  welche  mit  Holznägeln  an  dem  Gefiuther  befestigt  sind.  Die  Aus- 
führung ist  230  Meter  lang;  nach  der  Verlegung  erfolgte  auch  zwischen 
den  Seitenstössen  und  den  Geflutherwänden  eine  17  Centimeter  starke  Aus- 
füllung mit  Thon. 

Schon  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  hat  man  zu  Schneeberg 
bei  einem  ümbruchsort  des  Hauptetollns  eiserne  Spundstucke  zur  An- 
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Flg.  715. 


Fig.  716. 
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Wendung  gebracht,  deren  Anlagekosten  gross  sind,  doch  halten  sie  so  lange, 
dass  sich  die  Kosten  bezahlt  machen.  Sie  bestehen  aus  gusseisemen,  unten 
mit  einer  rechtwinkelig  angegossenen  Backe  versehenen  Borden,  unter  welche 
der  Boden  geschraubt  wird;  die  Wechsel  sind  durch  darüber  gelegte  und 
verschraubte  Schienen  verbunden,  oder  man  giesst  Laschen  an  die  Enden 
der  Gefluther,  welche  durch  Schrauben  verbunden  werden;  auch  über  die 
Wechsel  des  Bodens  werden  Schienen  geschraubt,  Fig.  715  und  716;  die 
Dichtung  erfolgt  durch  Einlegen  von  Tuchstreifen,  welche  mit  Bleiweisskitt 
bestrichen  sind,  in  die  Fugen.  Zwischen  die  oberen  Borde  werden  Spreizen 
geschlagen,  um  dem  Ganzen  grössere  Steifigkeit  zu  geben.  Zur  Verstärkung 
des  Bodens  würde  es  sehr  gut  sein,  wenn  man  unter  denselben  Tragrippen 
anbringt  und  dieselben  durch  Schrauben  befestigt,  weil  sonst  Wasserdruck 
von  unten  den  Boden  leicht  sprengen  kann. 

Steinerne  Spundstücke,  aus  Ziegeln  mit  Cement  gemauert,  hat 
man  im  Mansfeldischen  angewendet,  wobei  man  die  Steine  auf  die  hohe 
Kante  stellt;  das  Ganze  wurde  ringsherum  ausgefüllt,  um  der  Mauer  mehr 
Festigkeit  zu   geben.     Besser  und   eine   sichere  Ausführung  wird  es  sein, 
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wenn  an  Stelle  Bolcher  gemauerter  Geflutber  die  Sohle  mit  einem  wasser- 
dicht gemauerten  €rewoIbe  versehen  würde. 

Am  Anfang  und  Ende  der  Gefluther  muss  ein  Damm  liegen,  damit 
die  Wasser  gezwungen  werden,  innerhalb  der  verflutherten  Strecke  allein 
durch  die  Spundstücke  zu  laufen;  dabei  ist  empfohlen,  neben  den  Gefluthem 
den  Raum  nicht  durch  Berge  oder  dichtende  Massen  auszufüllen,  weil  man 
sonst  nicht  beobachten  könne,  ob  Wasser  durch  die  Fugen  des  Gefluthers 
durchtreten. 

Fürchtet  man,  dass  die  Wasserseige  des  in  der  Lagerstatte  aufge- 
fahrenen Stollns  die  Wasser  nicht  hält,  so  bringt  man  sie  in  das  liegende 
Nebengestein,  namentlich  bei  flach  fallenden  Flotzen,  oder  man  bringt, 
wenn  das  Gestein  in  der  Nähe  der  Lagerstätte  zu  undicht  ist,  für  den 
ganzen  Wasser  durchlassenden  StoUntheil  ein  Ümbruchsort  an;  auf  der 
Lagerstätte  muss  man  dann  zum  Auffangen  der  Wasser  auch  noch  ein 
Gerinne  offen  halten  und  aus  diesem  die  Wasser  in  gewissen  Entfernungen 
durch  Querschläge  zu  dem  Stolln  leiten. 

Als  Regel  ist  zu  beachten,  dass  man  das  ümbruchsort  so  viel  wie 
möglich  an  ein  und  derselben  Seite  der  Lagerstätte  hält  und  dieselbe  nicht 
durchkreuzt,  weil  sonst  an  der  Kreuzungsstelle  die  Dichtheit  der  Sohle  im 
Umbruchsort  nicht  aufrecht  erhalten  wird. 

Das  Auffangen  von  Wassern  in  Schächten  wird  erforderlich, 
wenn  solche  aus  den  Stossen  in  den  Schacht  treten.  Man  hat  dann  Rinnen 
herzustellen,  in  welchen  die  Wasser  aufgefangen  werden,  indem  man  auf 
die  Schach tholzer  Latten  aufnagelt,  und  die  Fugen  au  den  Stossen  mit 
Keilen  verdichtet,  was  besser  als  das  auch  wohl  vorgeschlagene  Aushöhlen 
des  Schachtholzes  ist.  Auch  bringt  mau  statt  der  Keilverdichtung  wohl 
nur  Bretter  geneigt  gegen  die  Stosse  an,  auf  welchen  die  Wasser  den  Rinnen 
zufliessen.  Hauptrinnen  zur  Aufnahme  grösserer  Wassermengen  spitzt  man 
im  Gestein  aus  und  legt  sie  mit  Ziegelsteinen  aus;  von  solchen  Haupt- 
rinnen fuhrt  man  dann  die  Wasser  durch  Röhren  oder  Lutten  bis  zu  dem 
nächsten  Sammelplatz  der  Wasser,  so  dass  der  Schachtraum  von  den  wild 
zusitzenden  Wassern  befreit  wird.  Als  Palliativmittel  sind  Traufenbühnen 
zu  erwähnen;  es  sind  dies  einfach  schräg  gestellte  Bretter,  durch  welche 
die  im  Schachte  niederfallenden  Wasser  nach  den  Stossen  geleitet  werden, 
was  natürlich  in  Förderschächten  unanwendbar  ist. 

Um  die  tieferen  Bausohlen  von  dem  in  oberer  Höhe  angefahrenen 
Wasser  möglichst  frei  zu  halten,  sind  die  Yorsichtsmassregeln  zur  Dicht- 
haltung und  das  Bewahren  vor  dem  Zubruchegehen  der  StoUnsohlen  auch 
für  die  oberen  Tiefbausohlen  unmittelbar  anzuwenden,  auch  in  diesen 
ist  für  eine  undurchlassende  Wasserseige  Sorge  zu  tragen  und  sind  ange- 
messene Sicherheitspfeiler  anstehen  zu  lassen,  namentlich  so  lange,  bis  eine 
gesicherte  Wasserhebung  für  die  tiefere  Sohle  hergestellt  ist. 

Wenn  durch  einzelne  Streckenbetriebe  oder  auch  in  seltenen  Fällen 
durch  Schächte  den  Bauen  so  viel  Wasser  zugeführt  werden,  dass  die  vor* 
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handenen  Wasserhebungsvorricbtungen  die  Wasser  nicht  zu  wältigen  ver- 
mogen,  so  müssen  diese  Betriebe  ganz  oder  zeitweise  abgesperrt  werden, 
was  durcb  Yerdämmungen  geschieht,  über  deren  Einrichtung  das  Nähere 
bereits  oben  (Tbl.  I.  S.  818}  erwähnt  ist. 

Hierher  gebort  auch  das  Abzapfen  Ton  Standwassern.  In  dem 
Gesetz  über  die  Ventilation  und  Inspection  der  Bergwerke  im  Staate  Penn- 
sylvanien  vom  3.  März  1870  ist  in  Section  IX  vorgeschrieben^),  dass  vor 

Flg.  717. 
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jedem  Orte,  welches  sich  einem  alten  Baue  mit  vermutheten  Standwassem 
nähert,  6,277  Meter  weit  vorgebohrt  werden  muss.  —  Auf  der  Grube  Cen- 
trum bei  Esch Weiler  hatte  man  bei  solcher  Abzapfung  besondere  Vorsicht 
anzuwenden,  weil  die  Wasser  mit  Schwefelwasserstoffgas  imprägnirt  waren*). 
In  das  Bohrloch  wurde  ein  eisernes  Rohr  aa  (Fig.  717  und  718)  mit  einer 

Fig.  718. 
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umliegenden  Cementverdichtung  eingesetzt;  das  Rohr  wurde  durch  die 
gegen  den  Kranz  gesteiften  und  in  den  Ortsstossen  verbühnten  Spreizen  bb 
festgestellt.  In  dem  Rohre  bewegte  sich  der  52  Ys  Millimeter  breite  Bohr- 
meissel  ee,  dessen  konischer  Ansatz  d  nach  Anbohrung  der  Wasser  beim 
Zurückgehen  die  konische  Ausbohrung  in  dem  Rohrdeckel  c  ausfüllte  und 
dadurch  den  Abfluss  des  Wassers  absperrte,  welcher  durch  das  seitlicb 
angebrachte  Rohr  g  bewirkt  wurde;  dasselbe  war  mit  Hähnen,  wie  f,  ver- 
sehen, welche  beliebig  geöffnet  und  geschlossen  werden  konnten.  Das  aus- 
fliessende Wasser  trat  von  Unten  her  in  den  durch  einen  Damm  gebildeten 


*)  Glückauf.   Essen  1870.   No.  38. 

^)  Haachecome:   Versuche   und  Verbesserungen   beim  Bergwerksbetriebe   in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  17B.  S.  65. 
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und  mit  Kalkmilch  Behufs  der  Ausscheidung  des  Schwefelwasserstofifgases 
gefüllten  Behälter  ein  und  konnte  nur  nach  erfolgter  Klärung  über  die 
Krone  des  Dammes  abfliessen. 

Trotz  des  Yorbohrens  können  noch  Unfälle  durch  plötzlichen  Wasser- 
durchbruch herbeigeführt  werden,  wie  ein  derartiger  Fall  auf  der  Königs- 
grube bei  Saarbrücken^)  beweist,  wo  das  vorgebohrte  Loch  nur  einen  ganz 
geringen,  schliesslich  gar  keinen  Wasserabfluss  zeigte  und  dennoch  bei 
näherer  Untersuchung  plötzlich  ein  Gefahr  bringender  Wasserdurchbruch 
erfolgte,  indem  wahrscheinlich  das  Bohrloch  mit  Bergen  im  alten  Mann 
versetzt  war,  welche  den  Abfluss  des  Wassers  hinderten  und  welche  bei 
der  Untersuchung  des  Bohrloches  zufällig  beseitigt  wurden,  so  dass  das 
Wasser  nunmehr  ungehinderten  Abfluss  fand. 

Von  wie  grosser  Wichtigkeit  die  Ableitung  und  Abhaltung  der  Tage- 
wasser von  dem  Grubenterrain,  so  wie  der  Schutz  des  einen  Bergwerks 
vor  den  Wassern  des  anderen  werden  kann,  beweist  das  Kohlengebiet  von 
Süd-Staffordshire  und  Ost-Worcestershire,  für  welches  man  unterm  21.  Juli 
1873  ein  besonderes  Gesetz  zu  erlassen  für  nöthig  hielt,  um  dem  Bergbau 
überhaupt  Fortgang  zu  verschaffen,  damit  er  nicht  durch  Wasserüberfluthung 
gänzlich  zum  Erliegen  gebracht  werde ^). 


B.  Wasserhebung. 

Alle  Mittel,  welche  zur  Zurückhaltung  und  Ableitung  der  Wasser  ge- 
troffen werden,  sind  in  den  meisten  Fällen  nicht  im  Stande,  die  Gruben- 
baue gänzlich  von  Wassern  frei  zu  halten,  es  muss  dann  also  dazu  über- 
gegangen werden,  die  Wasser  aus  den  tieferen  Bauen  zu  den  abführenden 
Stolln  oder,  wo  solche  nicht  vorhanden  sind  oder  nicht  alle  Wasser  zu 
fassen  vermögen,  bis  zu  Tage  zu  heben. 

Die  Wasserhebung  muss  auf  die  mechanisch  vollkommenste  Weise 
und  dabei  mit  grösster  Oekonomie  erfolgen,  damit  einerseits  eine  wirkliche 
Beseitigung  der  Wasser  aus  den  Bauen  stattfindet  und  andrerseits  dieser 
Theil  der  Veranstaltungen  beim  Bergbau  die  Kosten  der  Gewinnung  nicht 
nnverhältnissmässig  erhöht.  Die  Wasserhebung  muss  so  wenig  als  möglich 
unterbrochen  werden,  damit  die  continuirlich  zusitzenden  Wasser  ebenso 
gleichmässig  fortgeschafft  werden.  Um  gegen  plötzliche  Wasserzufuhrungen 
gesichert  zu  sein,  muss  man  Vorkehrungen  anbringen,  durch  welche  die 
Wasserhebung  auf  dem  einfachsten  und  leichtesten  Wege  verstärkt  wer- 
den kann. 

Die  Höhe  des  Hebens,  wozu  sich  die  verschiedenen  zu  Gebote  stehen- 
den Mittel  eignen,  ist  der  wichtigste  Gesichtspunkt  für  den  Bergmann. 


0  Glückauf.  Essen  1873.  No.  11. 

•)  Nasse  in  Zeitschr.  f.  Bergrecht  von  Dr.  Brassert.    Bonn  1875.    S.  49, 

Serlo,  Bergbaukande.  4.  Aafl.  IT.  Bd.  33 
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L   Einfache  Mittel  zur  Wasserliebung. 
a.    Für  geringere  Hohen. 

Ist  das  Wasser  nur  auf  sehr  geringe  Hohen  zu  heben,  so  schöpft 
man  es  mit  Schalen,  Kannen,  Eimern,  wie  es  in  den  Bauen  der  alten 
Egypter  und  Romer  geschah,  wo  ein  Arbeiter  dem  andern  die  Gefösse 
zureichte.  Jetzt  kommt  dieses  Wasserschöpfen  wohl  gelegentlich  noch  beim 
Abteufen  vor.  Die  Gefasse  sind  verschieden  nach  der  Tiefe  der  Wasser- 
ansammlung; blecherne  Grefässe  sind  besser,  als  hölzerne,  weil  sie  leichter 
und  schneller  zu  handhaben  sind.  Im  Mittel  kann  das  Schöpfen  auf  eine 
Höhe  von  ca.  1  Meter  bewirkt  werden,  wobei  die  Leistung  eines  Menschen 
nach  Weissbach*)  etwa  155  Kilogrammmeter  in  der  Minute,  bei  sechs- 
stündiger Arbeitszeit  55800  Kilogrammmeter  erreicht,  was  den  fünften  Theil 
der  Leistung  eines  Arbeiters  an  einer  Maschine  ausmacht. 

Das  Schöpfen  erfolgt  auch  durch  die  Wurfschaufel,  eine  flache, 
löffelartig*  geformte  Schaufel  mit  kurzem  Griff,  mit  welcher  man  wohl  über 
Tage  das  Wasser  über  einen  Damm  wirft;  diese  Schöpfart  ist  unvollkommen 
und  nur  in  gewissen  Gränzen  brauchbar.  Vollkommener  ist  die  Schwung- 
schaufeP^),  eine  aus  Holz  oder  Eisenblech  gefertigte,  kastenförmige 
Schaufel,  welche  an  einem  langen  Stiel  befestigt  und  mit  einem  Seil  an 
einem  Bock  aufgehängt  ist ;  der  Arbeiter  drückt,  nachdem  das  Geföss  mit 
Wasser  gefüllt  ist,  hinten  am  Stiel  nieder  und  giebt  einen  Schwung  nach 
vorn.  Bei  einer  Schöpfhöhe  von  0,628  bis  1  Meter  ist  die  Leistung  eines 
Arbeiters  mit  der  Wurfschaufel  kaum  höher,  als  beim  Schöpfen  mit  dem 
Eimer,  wogegen  mit  der  Schwungschaufel  die  Leistung  bis  255  Kilogramm- 
meter in  der  Minute  oder  92000  Kilogramn\meter  in  sechsstündiger  Arbeits- 
zeit ausmacht. 

Die  Wasserwippe  konmit  nur  noch  selten  vor,  obwohl  man  sie  in 
England  mit  Dampf maschinenbewegung  für  grosse  Ausschöpfungsarbeiten 
anwenden  wollte.  Es  ist  dies  ein  Gerinne,  welches  um  eine  horizontale 
Achse  drehbar  und  an  den  Enden  mit  Handhaben  versehen  ist,  an  welchen 
die  Arbeiter  angreifen;  indem  das  eine  Ende  niedergedrückt  ist,  schöpft 
das  Gerinne  das  Wasser,  geht  dieser  Theil  des  Gerinnes  in  die  Höhe,  so 
sinkt  das  entgegengesetzte  und  giesst  das  geschöpfte  Wasser  aus.  Nach 
Wiebeking  kann  1  Mann  in  der  Minute  0,216  Kubikmeter  1,00  Meter 
hoch  heben,  leistet  also  235  Kilogrammmeter  und  in  der  achtstündigen 
Schicht  mit  6  Stunden  Arbeit  85000  Kilogrammmeter,  nach  Perron  et  hebt 
ein  Arbeiter  nur  0,062  Kubikmeter  0,942  Meter  hoch,  kann  also  nur  58 
Kilogrammmeter  leisten,  aber  10  Stunden  arbeiten  und  leistet  dann  34800 
Kilogrammmeter. 


*)  Weisbach,  Lehrbuch  der  Ingenieur-  u.  Maschinen-Mechanik.  Thl.  Tu.  S.  786. 
»0)  Ebenda.  S.  787. 
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Die  Zickzackmaschine  von  Belidor  ist  eine  verbesserte  Wasser- 
wippe,  aber  vollkommener  als  diese.  Eine  Anzahl  Gerinne  ist  unter  spitzem 
Winkel  an  einer  Schwinge  befestigt,  welche  sich  um  g  (Fig.  719)  dreht 
und  durch  den  Hebel  h  hin  und  her  bewegt  werden  kann;  wird  die 
Schwinge  nach  links  gedrückt,  so  schöpft  das  letzte  Gerinne  bei  f  Wasser, 
welches   nach   e  fliesst,    bei  der  Bewegung   nach  rechts  tritt  das  Wasser 

Flg.  719. 


nach  d,  beim  fortgesetzten  Schwingen  von  d  nach  c  und  weiter,  bis  es 
bei  i  zum  Ausfluss  gelangt.  Damit  das  Wasser  bei  den  entgegengesetzten 
Schwingungen  nicht  wieder  zurückläuft,  sind  bei  abcde  Klappen  angebracht. 
£in  Mangel  dieser  Einrichtung  ist  das  stossweise  Heben  des  Wassers, 
so  wie  dass  immer  hoher  als  der  eigentliche  Ausfiusspunkt  gehoben 
werden  muss. 

Das  Wurfrad  ist  bei  Entwässerungen  über  Tage,  namentlich  in 
Holland  sehr  gewöhnlich;  es  ist  ein  Strauberrad,  welches  dem  Wasser- 
zuflusB  entgegen  in  einem  Kropf  geht,  welcher  hier  Aufleiter  heisst.  Die 
Schaufeln  müssen  mit  der  Schwelle  des  Aufleiters  einen  Winkel  von  45  Grad 
machen.  Zum  Senken  und  Heben  des  Rades,  am  besten  zugleich  mit  dem 
Kropf,  ist  ein  Pansterzeug  vorhanden,  was  wegen  des  wechselnden  Wasser- 
standes nothwendig  ist.  Die  Schaufeln,  indem  sie  in  den  Kropf  eintreten, 
fassen  das  Wasser  und  werfen  es  vor  dem  Wiedereintritt  heraus  in  einen 
Ableitongskanal ;  die  Bewegung  darf  nicht  zu  langsam  sein,  damit  das 
Wasser  wirklich  vollkommen  herausgeschleudert  wird.  Die  Schopf  höhe  darf 
nicht  mehr  als  ein  Viertel  der  Radhöhe  betragen,  in  Holland  nimmt  man 
überhaupt  die  Schöpf  höhe  nicht  mehr,  als  1  Meter,  wo  alsdann  die  Räder 
5,649  bis  6,277  Meter  hoch,  0,471  bis  0,523  Meter  breit  sind  und  28  Schau- 
feln haben. 


33  • 
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b.    Für  mittlere  Hohen. 

Das  Schopfrad  (tjmpanum  der  Alten) ^^)  trägt  am  Kranze  Schöpf- 
vorrichtungen, welche  beim  Drehen  des  Rades  in  das  Wasser  eintreten 
und  sich  füllen,  um  demnächst  bei  dem  entgegengesetzten  Stande  des 
Rades  in  ein  Abflussgerinne  auszugiessen.  Diese  Gefässe  können  sich  bis 
zur  Achse  des  Rades  verlängern,  wodurch  das  Schneckenrad^^)  entsteht, 
welches  auch  wohl  als  Gebläse  benutzt  wird.  Die  Kammern  zum  Wasser- 
schöpfen  werden  durch  Spiral  Windungen  auf  einer  hohlen  Welle,  welche  in 
Abtbeilungen  getheilt  ist,  gebildet;  die  Kanäle  müssen  von  Aussen  nach 
Innen  an  Querschnitt  zunehmen,  um  das  Ausgiessen  zu  erleichtern.  Der- 
artige Schopfräder,  wie  sie  von  den  Romern  in  den  ersten  Jahrhunderten 
nach  Christi  Geburt  in  alten  Kupfererzbergwerken  in  Spanien  und  Portugal 
zur  Wasserhebung  verwendet  wurden,  werden  von  Poiepny  nach  Modellen, 
welche  in  Philadelphia  1876  ausgestellt  waren,  beschrieben  ^3). 

Häufiger  sind  die  Schöpfgefasse  nahe  am  Scheitel  des  Rades  und  dann 
entweder  fest  oder  beweglich.  Die  festen  Gefässe  sind  an  einem  Kranze 
befestigt  und  giesscn  am  Scheitel  des  Rades  nach  der  Seite  aus,  wobei 
aber  viel  vor  dem  eigentlichen  Ausgusspunkt  vergossen  wird.  Das  Schöpf- 
rad  von  Rosenbaum  hat  einen  aus  2  Reifen  bestehenden  Kranz,  welcher 
durch  2  Boden  geschlossen  ist  und  durch  schräge  Schaufeln  in  Zellen  ge- 
theilt ist;  die  Reifen  haben  viele  Oeffnungen,  durch  Welche  das  Wasser 
beim  Schöpfen  in  die  Zellen  eintritt,  am  Scheitel  wie'der  ausgiesst.  Das 
Rad  bietet  wenig  Bewegungshindemisse,  durch  die  Stellung  der  Schaufeln 
wird  das  Auslaufen  des  Wassers  an  dem  geeigneten  Punkte  erleichtert.  — 
Schöpfräder  mit  etwas  geschlossener  Schaufelung  (Sackschaufeln)  giessen 
oben  das  Wasser  nach  Innen  aus.  —  Bewegliche  Gefässe  sind  mittelst 
eines  Bolzens,  um  welchen  sie  sich  drehen  können,  an  einem  Reifen  be- 
festigt; sie  schöpfen  in  schräger  Stellung  und  giessen  in  der  Nähe  des 
Scheitels  in  ein  Gerinne  aus,  an  welchem  sie  mit  dem  Henkel  streifen. 

Die  Geschwindigkeit  der  Schöpfräder  beträgt  nicht  über  0,471  Meter 
in  der  Sekunde. 

Die  Wasserschraube  und  Wass  ersehn  ecke**)  sind  uralt.  Archi- 
medes  fand  sie  wohl  schon  beim  egypti sehen  Bergbau  vor. 

Bei  der  Schraube  ist  der  Mantel  fest,  so  dass  sich  die  Schraube  inner- 
halb desselben  bewegt,  bei  der  Schnecke  dreht  sich  der  Mantel  mit  der 
Schraube.  Sie  werden  meistentheils  von  Holz  hergestellt;  die  Wasserschraube 
stellt  man  wohl  auf  einen  in  Mauer  ausgeführten  Trog.  Bei  veränderlichem 
Wasserstande  bringt  man  auch  das  Ganze  in  einen  Rahmen,  welchen  man 
heben  und  senken  kann. 


»)  Ebenda.  S.  791. 

'^  Ebenda.  S.  795. 

13)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1877.   S.  391. 

>*)  Weisbach  a.  a.  0.    Tbl.  III.  S.  811.  819. 
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Das  Wasserheben  erfolgt  dadurch,  dass  die  Mündung  sich  unten  mehr 
erhebt,  als  der  vordere  Theil  niedergeht,  woraus  folgt,  dass,  wenn  a  in 
Fig.  720  den  Neigungswinkel  der  Schraube  und  ß  den  der  Schrauben- 
spindel  ef  bezeichnet,  die  Schraube  nur  so  lange  wirken  kann,  als  a  +  /9 
kleiner  als  90  Grad  ist;  je  grosser  ß  ist,  desto 
höher  kann  man  die  Wasser  heben,  desto  weniger 
aber  auf  einmal.  Um  ß  verandern  zu  können, 
darf  daher  a  nicht  zu  gross  gemacht  werden,  nicht 
über  30  bis  35  Grad,  wogegen  ß  35  bis  40  Grad, 
wiewohl  man  auch  60  Grad  findet;  die  Wasser- 
schnecke kann  steiler  gestellt  werden,  als  die 
Wasserschraube.  Die  Römer  sollen  n  bis  45  Grad 
gemacht   haben,    die   Holländer   geben   36   Grad, 

Eytelwein  schlägt  nur  12  Grad  vor.  Der  Manteldurchmesser  gh  wird  gleich 
Via  der  Spindelläoge  genommen,  welche  man  nicht  gern  über  7,5  bis  höchstens 
11,25  Meter  wählt;  den  Spindeldurchmesser  macht  man  y^  so  stark,  wie 
den  des  Mantels,  welcher  bis  1  Meter  beträgt,  in  Frankreich  bei  Kanälen 
1,6  Meter;  der  Schraube  giebt  man  einen  Spielraum  von  3  bis  4  Millimeter 
gegen  den  Mantel.  Die  Apparatie  sind  so  tief  in  das  Wasser  einzutauchen, 
dass  es  gerade  auf  der  Mitte  des  Durchmessers  steht  Die  Schraube  ist 
gegen  Veränderungen  der  Eintauchungstiefe  viel  weniger  empfindlich,  als 
die  Schnecke,  lässt  sich  leicht  reinigen,  verliert  aber  etwas  Wasser.  Die 
angemessenste  Umdrehungsgeschwindigkeit  hängt  ab  vom  Querschnitt  und 
ist  durch  Probiren  zu  ermitteln;  bei  der  Schraube  von  1,6  Meter  Durch- 
messer war  der  Wirkungsgrad  70  bis  75  Procent,  in  Frankreich  will  man 
95  Procent  erreicht  haben. 

Neuerdings  hat  Letellier  die  Spiralpumpe  mit  der  Schnecke  ver- 
bunden, indem  er  derselben  keinen  Ausfluss  nach  Oben  giebt,  sondern 
denselben  nach  der  Mitte  fortfuhrt  und  hier  ein  Steigrohr  aufsetzt,  in 
welchem  durch  die  schnelle  Bewegung,  beziehungsweise  den  Stoss  eine 
Hebung  des  Wassers  erfolgen  soll,  welche  indess  nicht  bedeutend  sein  kann. 
Die  Windungen  der  Schraube  sollen  nach  Oben  enger  werden,  damit  die 
Lnft  mehr  zusammengespresst  wird  und  stossweise  wirkt.  Letellier  will 
83  Procent  Wirkungsgrad  erlangt  haben. 

Die  Centrifugal-  oder  Schwungpumpe  (Saugschwungpumpe  von 
Langsdorf)**).  Eine  gekrümmte  Rohre  A,  Fig.  721,  ist  an  einer  Spindel 
6  so  befestigt,  dass  die  untere,  die  saugende  Oeffnung  unmittelbar  in  der 
Achse,  die  oberen,  ausgiessenden  Oeffnungen  möglichst  weit  von  der 
Spindel  entfernt  sind;  die  Röhre  muss  parabolisch  gestaltet  sein  und, 
damit  das  Wasser  bald  zu  drehender  Bewegung  gelangt,  hat  man  in  der 
unteren  Mündung  eine  Scheidewand  a  anzubringen.  Vor  der  Ingangsetzung 
muss  man  die  Röhre  mit  Wasser  füllen  und  dann  in  schnelle  Umdrehungen 


»)  Ebenda.  S.  834. 
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setzen;  dabei  sind  die  BewegungsbiDderoisse  gering,  und  deshalb  wird  ein 
günstiger  Wirkungsgrad  erzielt,  welchen  aber  Langsdorf  zu  hoch  er- 
mittelt. Der  Apparat  darf  nur  niedrig  sein,  weil  sonst  eine  zu  grosse  Ge- 
schwindigkeit erforderlich  wird.  Zur  besseren  Wirkung  und  vollständigeren 


Fig.  721. 


Ansaugung  des  Wassers  machte  Langsdorf  die  Spindel  hohl  und  verband 
sie  unmittelbar  mit  dem  Rohre,  indem  er  das  Wasser  durch  ein  Ventil  in 
die  hohle  Spindel  eintreten  Hess.  Der  Apparat  wirkt  als  ein  umgekehrtes 
Reactions-  oder  Segner^sches  Wasserrad. 

Die  Piteau'sche  Röhre   beruht  auf  Benutzung    des   Wasserstosses. 
Die  Rohre  ist  an  der  Spindel  a,  Fig.  722  und  723  befestigt,   um  welche 


Fig.  782. 


Fig.  728. 


Fig.  724. 


w^ 


B 


4^f 


sie  sich  dreht;  die  untere  Mündung  liegt  tangential  am  Kreise  und  wird 
gegen  das  Wasser  bewegt,  welches  durch  den  Stoss  emporgesaugt  wird. 
Der  Apparat  ist  für  wirthschaftliche  Zwecke  zuweilen  anwendbar. 

Der  Stossheber  oder  hydraulische  Widder**)  hebt  das  Wasser 
nach  dem  Princip  der  Differenz  zwischen  Wasserstoss  und  Wasserdruck; 
er  ist  geeignet  zur  Benutzung  ganz  kleiner  Gefalle.  Ein  Wassergefass  A, 
Fig.  724,  welches  zum  Ansammeln  der  Wasser  dient,  steht  in  Verbin- 
dung mit  der  Steigrohre  B,  in  der  Verbindungsrohre  C  liegt  ein  Wind- 
kessel, welcher  mit  einem  nach  Unten  sich  öffnenden  Ventil  a  geschlossen 
ist,  während  das  Steigrohr  B  durch  ein  nach  Oben  sich  öffnendes  Ventil  b 


«)  Ebenda.  S.  959. 
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abgesperrt  wird.  Wenn  A  gefüllt  ist,  so  öffnet  sich  b,  während  a  ge- 
schlossen ist,  bis  das  Wasser  wieder  in  Ruhe  kommt  und  der  Druck  auf  a 
nachlässt,  so  dass  dieses  Ventil  durch  sein  eigenes  Gewicht  nach  Unten 
fallt  und  das  Wasser  an  dieser  Stelle  herausspritzt;  bald  kommt  das 
Wasser  wieder  in  gleichförmige  Geschwindigkeit,  drückt  a  zu  und  steigt 
durch  b  Yon  Neuem  in  die  Röhre  B,  bis  das  Spiel  sich  wiederum  umsetzt; 
hierdurch  wird  das  Wasser  in  der  Röhre  B'  in  die  Höhe  gedrückt  und 
allmalig  zum  Ausfiuss  gebracht.  Als  Verbesserungen  hat  man  am  unteren 
Ende  der  Steigröhre  B  einen  Windkessel  angebracht,  dessen  unterer  Boden 
das  Ventil  b  tragt  und  in  dessen  oberen  die  Röhre  B  hineinragt,  wodurch 
eine  continuirliche  aufsteigende  Bewegung  in  der  Röhre  B  erzielt  wird, 
während  der  Eintritt  in  den  Windkessel  durch  das  Ventil  b  intermittirend 
stattfindet.  Die  Ventile  a  und  b  müssen  nahe  bei  einander  stehen,  da- 
gegen darf  das  Verbindungsrohr  C  nicht  zu  kurz  sein,  Eytelwein  giebt 
seine  Länge  bei  einer  Steighöhe  H  und  einer  Höhe  des  Wasserstandes  im 

Gefasse  h  an  zu  H  -f-  -^  .   Das  Steigrohr  B  muss  halb  so  weit  sein,  wie 

das  Leitrohr  0,  die  Geschwindigkeit  in  0  darf  nur  gering  sein.  Der  Wir- 
kungsgrad wird  zu  54  bis  90  Procent,  durchschnittlich  zu  60  bis  65  Pro- 
cent von  Eytelwein  angegeben.  Der  Apparat  ist  anwendbar  für  kleine 
Gefalle  und  geringe  Wassermeogen ;  er  ist  in  Benutzung  genommen  auf 
der  Halsbrücke  bei  Freiberg,  auch  am  Harz,  hier  zur  Bewässerung  der 
Zimmerung. 

Die  für  mittlere  Hebungshöhen  anwendbaren  Heber  werden  weiter 
unter  erörtert  werden. 

Schlauchmaschine.  In  einem  Eropfgerinne  bewegt  sich  ein  Rad, 
durch  dessen  Kranz  Walzen  hindurchgesteckt  sind;  im  Gerinne  liegt  ein 
Schlauch,  auf  welchen  jede  Walze  aufdrückt.  Durch  die  hierdurch  entste- 
hende Pressung  wird  das  Wasser  vorn  aus  dem  Schlauch  ausgepresst, 
welcher  sich  bis  zu  der  Ankunft  der  folgenden  Walze  am  anderen  Ende 
wieder  vollsaugt.  Diese  Vorrichtung  kann  nicht  empfohlen  werden,  da  die 
Schläuche  nicht  von  langer  Dauer  sein  können. 

Zur  Entwässerung  eines  eingedeichten  Landstrichs  (Polders)  in  Bra- 
brant  ist  von  Overmars  ein  Pumpenrad  construirt*^).  Dasselbe  besteht 
aus  einem  hohlen  Cylinder  0,  Fig.  725  und  726,  welcher  durch  die  Rippen 
Ol  C|  versteift  und  an  beiden  Enden  mit  den  Deckeln  h  und  i  verschlossen 
ist  Der  Cylinder  ist  aussen  mit  gekrümmten  Schaufeln  k  versehen  und 
dreht  sich  mit  der  Welle  D,  mit  welcher  die  Rippen  0^  durch  die  Arme 
g  verbanden  sind;  die  Welle  ruht  auf  den  Lagern  Dj  Dj ,  welche  in  die 
Seitenwände  e  und  f,  zwischen  denen  das  Rad  aufgestellt  ist,  eingelassen 


*^  Dingler  polytechn.  Journal.  Bd.  194.  S.  297.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung 
von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1873.  S.  43.  —  Zeitschrift  für  Bauwesen  von 
£rbkam.   Berlin  1872.   S.  251. 
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sind.  Die  Sohle  des  Kanals  ab  ist  nach  einer  Kreislinie  gekrQmmt,  an 
welcher  das  Rad  so  nahe  vorüberatteicht,  wie  es  möglicli  ist,  ohne  Wider- 
Stand  zu  finden.  Das  Rad  selbst  bildet  eine  Scheidewand  Ewiscben  dem 
2u  bebenden  uad  dem  gehobenen  Wasser.  Der  Wassericörper  B  wird 
Ton  den  beiden  Seiteowänden  e  und  f,  der  Sohle  ab  und  eineiu  Theil 
des  Dmfongs  des  Cylinder«  C  eingeschlossen  und  rückt  allmälig  Ton  rechts 


./~^. 


nach  links.  Die  Länge  des  Kanals  oder  Kropfes  ab  hängt  von  der  Höhe 
des  Wasserstandes  1  ab;  dabei  ist  die  Zahl  der  Scbaufeln  k  so  zu  wählen. 
dass  bei  der  Drehung  des  Rades  mindestens  eine  derselben  den  Kanal 
ab    verschlieset     Wenn    der  Unter  Wasserspiegel    sehr    hoch    ist    und    der 

Fig.  7M. 


Oberwasserspiegel  nicht  ganz  bis  zur  H5be  des  inneren  Cylinders  E  reicht, 
wird  die  Trommelwand  C  abgenommen,  so  dass  sich  der  Schaufelraum 
bis  zur  inneren  Trommel  £  erstreckt  und  der  Fassungsr&um  wesentlich 
TergrÖBsert  wird;  liegt  der  obere  Wasserapiegel  aber  unter  der  Radachse, 
so  wird  auch  die  Mantelwand  E  überflüssig  und  entfernt.  Im  Allgemeinen 
wählt  man  die  Höhe  des  Rades  so,  diiss  der  obere  Theil  der  Trommel 
stets  über  dem  Niveau  des  Oberwassers  liegt  und  der  untere,  der  Fassungs- 
räum  B  der  Schaufeln,  vollständig  untergetaucht  ist.  Die  Entfernung  der 
SeitenwSnde  e  und  f  vergrössert  sich  vor  und  hinter  dem  Rade  so  weit, 
dass  der  Zu-  und  Abflass  des  Wassers  leicht  erfolgt.  Bei  einer  Höhe 
des  Ober  Wasserspiegels  über  der  Radachse  von  0,2  Meter,  einer  Hubhöhe 


TOD    1,75    Meter    wurden  70  bis  80  Kubikmeter  Wasser    in    der    Minute 
gehoben. 

Die    hydraulische    Eimerschöpfmaschine    tod  Armstrong    und 
Comp,'^  dient  dazu,    veniDreinigtes  Wasser   zu   heben,    ohne  nötbig  zu 

Fig.  JIJ. 


haben,  Ventile  u.  dgl.  m.  anbringen  zu  müssen.  AusBerhalb  des  Schachtes, 
in  welchem   der  Apparat  zu  wirken  hat,  steht  eine  Maschine  c,   Fig.  737, 

")  Dbgler  polyt.  JonmaL  Bd.  199.  S.  M. 
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an    deren    Kolbenstange  b   ein    Eimer  a  befestigt   ist.     Derselbe   ist   aus 
Schmiedeeisen  gefertigt,   fasst   147)  Tonnen  Wasser  und  ist  um  eine  in 
dem  Rahmen  d  liegende  Achse  drehbar  gelagert;  der  Rahmen  bewegt  sich 
innerhalb  der  Führungsbalken  ee.    Der  leere  Eimer  ist  nahezu  im  Gleich- 
gewicht  aufgehängt;   ist  derselbe   mit  Wasser  gefüllt,  so  hat  er  nach  der 
rechten  Seite  Uebergewicht.     An  der  Drehachse  des  Eimers  ist  zu  beiden 
Seiten  je  eine  Platte  f  mit  zwei  Einschnitten  angebracht,  in  welche  Klinken 
g  einfallen,  um  den  Eimer  beim  Schöpfen  und   Aufsteigen   in   einer  be- 
stimmten Stellung  zu  erhalten.     Das  Auslosen  der  Klinken  g  erfolgt  beim 
Eintauchen  des  Eimers  in  das  Wasser  durch  den  Schwimmer  h,  welcher 
beim  Beginn  des  Aufsteigens   durch   sein  Gewicht  die  Einrückung  wieder 
veranlasst.  Ebenso  wird  der  Eimer  durch  Anstossdaumen  an  der  Scbacht- 
wand  Behufs  Ausgiessens  des  gehobenen  Wassers  freigemacht.    Damit  die 
Füllung    des  Eimers    mit  Wasser  schnell    erfolgt,    wird   derselbe   mit  höl- 
zernen Schwimmern  in  der  Art  versehen,  dass  er  nach  erfolgter  Auslösung 
rasch  umkippt.    Mit  Federn  versehene  Hemmketten  sind  an  beiden  Seiten 
des  Eimers  angebracht,  um  das  gehörige  Einfallen  der  Klinken  g  zu  sichern ; 
ausserdem  ist  zu  gleichem  Zwecke  am  Eimer  eine  Nase  i  vorhanden,  welche 
gegen  die  Anschläge  k  oder  kj  trifft  und  hierdurch  die  erforderliche  Dre- 
hung des  Eimers  in  jedem  Falle  erzielt.  Durch  Gegengewichte,  welche  am 
Gleitrahmen  ee|  geführt  werden,   wird  der  Eimer   völlig   abbalancirt.     Da 
zwei  verschiedene  Ausgussniveaus  pp'  vorhanden  sind,  so  wurden  die  Aus- 
rückvorrichtungen ebenfalls  doppelt  angeordnet  und  können  dieselben  durch 
Schnüre    in   und    ausser  Thätigkeit   gesetzt    werden.     Zum   Entleeren  des 
Eimers  werden  die  Klinken  g  durch  den  Anschlag  1  oder  Ij  auf  den  Aus- 
rückhebel m  zurückgezogen,    worauf  zwei  am  vorderen  Eimerende  ange- 
brachte Rollen  n  gegen  den  schief  stehenden  Arm  o  oder  Oj  anstossen  und 
den  Eimer  gegen  den  Ausfluss  p  oder  pi  neigen.   Die  übrigen  in  der  Figur 
bezeichneten   Apparate  dienen  zur  Steuerung   der  Maschine,   welche  vom 
Eimer  in  seiner  auf-  und  abwärtsgehenden  Bewegung  bewirkt  wird.     Alle 
wirksamen  Theile  liegen  ausserhalb  des  Wassers  und  sind  frei  zugänglich. 
Der  Minimalhub    zum  oberen  Abfluss   beträgt  2,197  Meter,  das  Maxiraum 
7,219  Meter  und  etwa  1,569  Meter  mehr  für  das  Steigen  des  Eimers.  Die 
durchschnittliche    Geschwindigkeit  des  Eimers  ist  0,942  Meter  in  der  Se- 
kunde; die  Füllung  beansprucht  etwa  5,  das  Ausleeren  15  Sekunden.  Der 
Wirkungsgrad  der  Maschine  beträgt  bei   dem   Minimalhub  0,4,    bei   dem 
Maximalhub  0,6,  wobei  alle  Belästigungen  durch  das  bei  unreinem  Wasser 
sonst    vorkommende    Verstopfen    der    Kanäle,    Sitzenbleiben    der    Ventile 
u.  dgl.  m.  vermieden  sind. 

Hierher  gehört  auch  die   sogenannte   Sandpump e*^),   welche  zuerst 
im  Jahre  1867  zur  Senkung  von  ca.  22  Meter  tiefer  Brunnen  Behufs  Fuu- 


19)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  19 B.  S.  25.  —  Zeitschr,  d.  Vereins 
deutscher  Ingenieure,   Bd.  18.  S.  209. 
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diniDg  von  BrückeDpfeilem  bei  der  EUenbaliti  von  Calcutta  nach  Delhi, 
in  neuerer  Zeit  in  Berlin  zur  NiederbringuDg  eines  Brunnens  bei  den 
Wuserbebe  werken  benutzt  wurde  und  dazu  dient ,  sandige  Wasser  ohne 
grosse  Schwierigkeiten,  weiche  sonst  das  häufige  Lidern  gewöhnlicher 
Pumpes  mit  eich  bringt,  zu  heben.  Die  Pumpe  besteht  niich  Figur  736 
wesentlich  aus  drei  Theilen,  nämlich  dem  Saugrohre  a  mit  dem  Boden  q. 


dem  Sandkasten  bb  und  dem  Eolbenrohr  c  mit  dem  Kolben  d.  Soll  die 
Pampe  zur  Anwendung  gelangen,  so  muss  der  Brunnen  in  gewöhnlicher 
Weise  so  weit  abgesenkt  sein,  dass  ca.  l'/j  Meter  Wasser  darin  stehen; 
demnächst  wird  die  Pumpe  auf  den  Sandboden  des  Brunnens  eingelassen, 
*obei  die  Kette,  welche  den  ganzen  Apparat  trägt,  schlaff  hängt;  dieselbe 
wird  ao  ein  Bein  des  über  dem  Brunnen  stehenden  Dreifusses  befestigt. 
Der  Kolben  hängt  in  einer  besonderen  Kette  und  wird  wie  ein  Rammbär 
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durch  Menschen  aufwärts  bewegt,  wobei  das  Ansaugen  der  sandigen  Wasser 
stattfindet;  der  Kolben,  welcher  aus  Gusseisen  gefertigt  ist,  sinkt  vermöge 
seiner  Schwere  zurück  und  lässt  dabei  durch  die  auf  seine  Oberfläche 
liegenden  12  Lederklappenventile  die  Wasser  hindurchsteigen,  während  sich 
der  Sand  auf  den  Boden  des  Kastens  ablagert.  Es  genügen  100  bis 
150  Hübe,  um  den  Kasten  mit  Sand  zu  füllen.  Sobald  dies  geschehen  ist, 
was  man  am  Gange  der  Pumpe  wahrnimmt,  wird  die  Arbeit  eingestellt, 
der  Apparat  mittelst  einer  Dampfwiode  in  die  Hohe  gezogen  und  auf 
einen  Gestell  wagen  gestellt;  demnächst  werden  die  Haken  p  gelöst,  wo- 
durch der  Boden  frei  wird,  so  dass  der  Kasten  und  das  Kolbenrohr  abge- 
hoben werden  können  und  der  Boden  mit  dem  Sandkörper  auf  dem  Gestell- 
wagen zurückbleibt.  Derselbe  wird  beseitigt  und  ein  zweiter  Boden  mit 
Saugrohr  unter  den  Kasten  geschoben  und  an  demselben  mittelst  der 
Haken  und  Keile  bei  p  befestigt,  so  dass  das  Einlassen  und  Arbeiten  von 
Neuem  beginnen  kann.  Im  Sandboden  von  gewöhnlicher  Beschaffenheit 
füllen  die  Arbeiter  den  Kasten  in  einer  Stunde  fünf  bis  sechs  Mal.  Bei 
dem  Brunnen  in  Berlin  wurden  bei  einem  Durchmesser  desselben  von 
4,289  Meter  binnen  10  Stunden  22,259  Kubikmeter  Sand  gefördert,  und 
binnen  17  Arbeitstagen  wurde  der  Brunnen  um  14,123  Meter  gesenkt  oder 
in  einem  Tage  durchschnittlich  0,837  Meter,  wobei  die  Tiefe  nicht  wesent- 
lich Yon  Einfiuss  sein  kann,  wogegen  der  Untergrund,  in  welchen  gesenkt 
wird,  den  Erfolg  bestimmt;  es  soll  sogar  möglich  sein,  aus  kiesigem  Unter- 
grunde Steine  vom  Durchmesser  des  Saugrohrs  in  den  Kasten  zu  schaffen. 
Die  Dimensionen  des  Apparats  waren  in  Berlin :  für  das  Saugrohr  0,235  Met^r 
Durchmesser,  0,772  Meter  Länge,  für  den  Kasten  0,942  Meter  Durchmesser, 
0,628  Meter  Höhe,  für  das  Kolbenrohr  0,314  Meter  Durchmesser,  0,549  Meter 
Höhe  mit  0,445  Meter  Hub,  die  Höhe  des  Kolben  betrug  0,105  Meter. 

Eine  andere  sog.  australische  Sandpumpe  wurde  von  Raffard  zur 
Beseitigung  des  beim  Waschen  von  Golderzen  abfallenden  Sandes  benutzt^). 
In  Fig.  729  ist  J  der  Behälter,  in  welchen  die  sandigen  Wasser  eintreten. 
K  ist  die  Sandpumpe  mit  dem  Mönchkolben  N,  welcher  eine  Geschwin- 
digkeit Yon  0,30  Meter  in  der  Sekunde  hat;  das  Gewicht  des  Kolbens  muss 
dem  halben  Gewichte  der  in  das  Steigrohr  0  gedrückten  Sandwassersäule 
gleich  sein.  Der  Kolben,  sowie  alle  Theile  der  Pumpe  müssen  zum  Wider- 
stand gegen  das  Eingreifen  des  Sandes  aus  so  hartem  Guss  bestehen,  dass 
sie  eben  noch  auf  der  Drehbank  bearbeitet  werden  können.  Durch  die 
kleine  Hilfspumpe  L  wird  das  durch  das  Rohr  R  zufliessende  klare  Wasser 
in  die  Pumpe  K  gedrückt,  um  deren  Kolben  abzuspülen  und  Verstopfungen 
zu  vermeiden.  Diese  kleine  Pumpe  kann  auch  durch  hydrostatischen  Druck 
mittelst  einer  Röhrenleitung  ersetzt  werden,  wo  dann  der  Zufluss  des 
reinen  Wassers  unter  den  Kolben  durch  den  Hahn  M  regulirt  wird.    Der 


^)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1873.   S.  283. 
Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  207.  S.  110. 
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Darchnieaser  deB  in  deo  Eanal  P  eininimdeiiden  Steigrohre  0  schwankt 
iwischen  '/,  und  '/,  desjenigen  des  Kolbens  N.  Bei  Q  befindet  sich  ein 
Ventil ,  welches  sich  mit  Hilfe  eines  belasteten  Hebels  scbliesst  und  daza 
dient,  noch  Einstellnng  der  Arbeit  das  Steigrohr  0  zu  entleeren. 


c.  P&r  grössere  Höhen. 
Seilmaschine.  Zwei  über  einander  liegende  Rollen,  von  denen  die 
untere  in  dem  zu  hebenden  Wasser  liegt,  werden  durch  ein  Seil  oder 
Buid  aus  Wolle  oder  Rosahaar,  welches  geeignet  ist,  viel  Wasser  anzu- 
saugen ,  verbunden  und  in  Bewegung  gesetzt;  durch  Adhäsion  nimmt  das 
Band  das  Wasser  auf  und  giebt  es  an  der  oberen  Scheibe,  wo  auf  das 
Band  gedruckt  wird,  wieder  ab.  Die  Leistung  ist  um  so  grösser,  je  mehr 
ObcTfläche  das  Band  darbietet  und  je  rauher  dieselbe  ist,  auch  je  schneller 
die  Scheiben  laufen.  Bei  4,7  Meter  Geschwindigkeit  in  der  Sekunde  er^ 
langte  man  40  Procent  Wirkung  und  hob  das  Wasser  55  Meter  hoch ;  nach 
Hall  wurden  aus  einer  Tiefe  von  42,671  Meter  bei  einer  Geschwindigkeit 
vea  300  Meter  in  der  Minute  75  Procent  Wirkung  erzielt. 
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Die  Luft  wirksam  zu  machen,  ist  auf  verschiedene  Weise  versucht, 
zuerst  von  H 511  in  der  Luftm aschin e^^),  bei  welcher  das  Wasser  durch 
Compnmmk  gehoben  wird.  A  in  Fig.  730  ist  ein  Kessel  auf  einer  oberen 
Sohle  I,  auf  welcher  am  Wasser  ablaufen  kann,  B  ein  Behälter  für  das 
Aufschlagewasser,  C  ein  Kessel  auf  dar  unteren  Sohle  II,  von  welcher  das 

Fig.  780. 


G 


Wasser  gehoben  werden  soll,  D  ein  Gerinne,  durch  welches  das  Wasser 
zugeführt  wird;  jeder  Kessel  hat  3  Ventile  oder  Hähne.  C  wird  zunächst 
mit  Wasser  gefüllt,  wobei  man  die  Hähne  d  und  e  geöffnet  hat;  demnächst 
lässt  man  Wasser  aus  dem  Behälter  B  nach  A  treten,  wodurch  die  Luft 
in  F  zusammengedrückt  wird;  dieser  Druck  setzt  sich  auf  C  fort  und 
zwingt  das  Wasser  durch  G  aufzusteigen  und  auszugiessen.  Hierdurch  fuUt 
sich  allmälig  der  Kessel  C  mit  Luft,  welche  nun  durch  den  Hahn  d  aus- 
gedrückt wird,  bis  wieder  von  Neuem  Wasser  durch  e  in  den  Kessel  C 
tritt.  Die  der  Wirkung  schädliche  Reibung  fällt  hier  ganz  fort,  aber  das 
Oeffnen  und  Schliessen  der  Hähne  verlangt  eine  Steuerung,  welche  Kraft 
absorbirt;  die  Wirkung  ist  auch  abhängig  von  der  Sohlenentfernung  d.  h. 
von  der  Hohe  der  Ausgussröhre  G. 

Darwin  hat  dieselbe  Maschine  für  jede  Hebungshöhe  eingerichtet, 
indem  er  mehrere  Luftmaschinen  combinirt,  welche  einander  zuheben,  so 
dass  grosse  Höhen  in  mehrere  kleine  getheilt  werden. 

8 
Der  Wirkungsgrad  war  höchtens  -^^  >    ^^i    grösserer   Wasserhebungs- 
höhe nur  -Q- . 

Die  pneumatische  Maschine  von  Hagen  wirkt  durch  Luftver- 
dünnung.    Die  Gefässe  I,  II,  III,  lY,  Fig.  731,  communiciren  mit  einander. 


«0  Weisbach  a.  a.  0.  S.  977. 
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sowie  alle  mit  dem  Behälter  A.  Während  die  Hihne  S"  und  E'  geacfatoiwuu 
and  E  geöSoet  und,  wird  die  Luft  in  A  durch  eine  Maschine  aogeaaugt 
Ulla  dadurch  die  Luft  in  IV  verdSnut,  so  dass,  sobald  E  geBchlosBen  wird, 
das  Wasser  ans  dem  Sumpf  bei  D  in  IV  tritt;  demnächst  wird  die  Luft 
ia  ni  verdfinnt,  so  dasa  beim  OefFnen  des  Hahns  E  der  äussere  Luftdruck 
das  Wasser  nach  III  drückt.  Von  hier  gelangt  es  in  gleicher  Weise  nach 
n  und  endlich  nach  I  zum  Ausguss.  Die  Höhen  werden  durch  Schwimmer 
und  Fallbock  regulirt. 

Auf  der  Ausst«llung  zu  Paris  i.  J.  1867  war  in  der  russischen  Abtliei- 
luDg  eine  auf  ähoüchem  Princip  beruhende  Pumpe  vonZaroubine  aus- 


Flg.  IM. 


Fig.  IM. 


gestellt,  welche  ohne  Kolbeo  arbeitet").  Dieselbe  besteht  aus  einer  ß^hre, 
welche  durch  horizontale  Scheidewände  in  luftdicht  abgeschlossene  Abthei- 
tungen K,K,K3  u.  s.  w.  getheilt  ist;  Fig.  732.  Die  einzelnen  Kammern 
stehen  durch  kleine  offene  ß6breD  in  Verbindung,  welche  unten  nicht  bis 
lur  Scheidewand  der  folgenden  Kammer  reichen,  oben  mit  einem  Ventile 
lersehen  sind.  Neben  der  Hauptröhre  sind  rechts  und  links  zwei  Blech- 
röhren angebracht,  von  deneu  R,  mit  den  Kammern  gerader  Zahl  KiK« 
durch  Querstücke  verbunden  ist,  während  R,  in  gleicher  Weise  mit  den 


")  Berggeist. 
S.  362. 


Köln  1867.   S.  372.  —    Dingler  polytecbn.  Journal.   Bd. 
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Kammern  K1EI3K5  in  Verbindung  steht.  Auf  die  Röhre  R^  wirkt  eine 
Luftpumpe.  Wird  diese  in  Bewegung  gesetzt,  so  wird  zuerst  die  Luft  in 
E5  evacuirt  und  in  Folge  dessen  tritt  durch  den  Druck  der  Ati^osphäre 
das  Wasser  aus  6  durch  die  Rohre  in  K«  in  die  Kammer  Kg ;  demnächst 
wird  die  Luft  in  K5  comprimirt,  dadurch  das  Rohrenventil  in  Kg  geschlossen 
und  in  K5  geöffnet,  so  dass  das  Wasser  in  die  Kammer  K4  tritt.  Dann 
wird  die  Luft  aus  K5  ausgepumpt,  das  Wasser  tritt  in  diese  Kammer  und 
beim  Comprimiren  der  Luft  in  die  Kammer  K,  u.  s.  f.  bis  dasselbe  zum 
Ausfluss  gelangt. 

Die  Maschine  von  Adcock  beruht  auf  dem  Princip,  das  Wasser  fein 
zertheilt  mit  der  Luft  mechanisch  fortzureissen.  Ein  communicirendes,  an 
einem  Ende  geschlossenes  Rohr  tragt  hier  ein  Wetterrad,  am  anderen 
Ende  einen  Schirm,  während  es  mit  dem  Knie,  welches  mit  Oeffnungen 
yersehen  ist,  in  dem  zu  hebenden  Wasser  steht.  Wenn  das  Wetterrad  in 
Bewegung  gesetzt  wird,  so  wird  die  Luft  in  dem  communicirenden  Rohr 
nach  unten  getrieben,  reisst  durch  die  Oeffnungen  Wasser  an  sich  und 
beim  Aufsteigen  durch  den  anderen  Rohrschenkel  mit  sich  fort,  wo  dasselbe 
beim  Anprallen  an  den  Schirm  wieder  frei  wird.  Der  Wirkungsgrad  ist 
nur  Yjj  bei  0,105  Meter  üeberdruck. 

Die  Spiralpumpe,  1746  erfunden,  häufig  mit  der  archimedischen 
Schnecke  yerwechselt,  besteht  aus  einem  schlangenformigen  Rohr,  welches 
auf  einen  Cylinder  aufgewickelt  ist;  dasselbe  liegt  halb  im  Wasserkasten, 
aus  welchem  Wasser  gehoben  werden  soll,  und  taucht  mit  dem  einen  Ende 
abwechselnd  in  das  Wasser  ein,  während  es  an  dem  anderen  durch  eine 
Stopfbüchse  mit  einem  Aufsteigerohr  in  Verbindung  steht.  Bei  der  Um- 
drehung tritt  in  die  Mündung  des  Rohrs  bald  Luft,  bald  Wasser  ein,  das 
Wasser  treibt  die  Luft  in  die  folgende  Windung  des  Rohrs  und  wird  dem- 
nächst durch  neu  eintretende  Luft  weiter  getrieben,  bis  Luft  und  Wasser 
im  Steigrohr  in  die  Hohe  steigen.  Die  Hubhöhe  kann  man  durch  die 
Zahl  der  Windungen  vermehren,  auch  wirken  kegelförmig  gebogene  Rohre 
besser,  als  cylinderische,  da  der  Lauf  bogen  kleiner  ist  und  der  durch  die 
Luft  bewirkte  Widerstand  geringer  ist.  Eintretende  Verstopfungen  im 
Rohr  sind  sehr  schwer  zu  heben,  weil  man  in  die  Windungen  nicht  ein- 
dringen kann;  man  muss-zu  diesem  Zweck  einen  biegsamen  Stab  an- 
wenden. 

Die  Kapselpumpe  von  Pappenheim^^)  besteht  in  einem  Gehäuse 
ähnlich  der  Anordnung  bei  dem'  Fabry 'sehen  Ventilator,  in  welchem  sich 
zwei  Stirnräder  von  gleicher  Form  und  Grösse  befinden,  deren  Achsen  mit 
dichtem  Verschluss  durch  die  Gehäusewand  nach  Aussen  treten  und  hier 
mit  zwei  gleichen  Stirnrädern  versehen  sind.  Die  Bewegung  wird  der 
Welle  des  einen  äusseren  Rades  mitgetheilt  und  von  diesem  auf  das  andere 


")  Berg-  Tl.  hüttenin.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1869.  S.  120.  — 
Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.    Bd.  14.  S.  196. 
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and  die  beiden  inneren  Räder  übertragen.  Die  Zähne  der  inneren  Räder 
berühren  die  halbcy linder ischen  Wände  des  Gehäuses  und  greifen  ohne 
Spielraum  in  einander.  Das  Gehäuse  ist  mit  einem  Zuleitungs-  und  einem 
Ableitungskanal  versehen;  bei  der  Drehung  der  Räder  fassen  sie  aus  dem 
Zuleitungskanal  so  viel  Wasser,  als  die  Zahnlücken  aufnehmen  können, 
bewegen  es  dem  Ableitungskanal  zu  und  lassen  es  dort  beim  Oeffnen  der 
Zähne  fahren,  ohne  dass  während  der  Drehung  ein  Verlust  stattgefunden 
hätte.  Der  Gang  dieser  Pumpe  wird  also  durch  Ventilstörungen  nicht  be- 
hindert. Zum  Heben  von  Wasser  auf  nicht  zu  grosse  Hohen  ist  sie  ganz 
gat  geeignet 

Zur  Hebung  von  Wassern  auf  massige  Hohen  können  auch  die  Cen- 
trifugal-  oder  Kreiselpumpen  verwendet  werden,  welche  zuerst  in 
einer  Construction  von  Gwynne  auf  der  Industrieausstellung  zu  London 
im  Jahre  1851  erschienen  und  seitdem  vielfach  verbessert  sind^).  Grove^^) 
giebt  eine  detaiIHrte  Beschreibung  und  Berechnung  für  die  Form  und  Stel- 
bog  der  Schaufeln  und  des  Gehäuses  auf  der  Grundlage,  dass  0,1  Kubik- 
meter Wasser  in  der  Sekunde  auf  die  Hohe  von  6  Meter  gehoben  wird. 
Eine  ausfuhrliche  Beschreibung  der  verschiedenen  Constructionen  von  Cen- 
trifugalpumpen,  namentlich  der  von  Appold,  Gwynne,  Coignard,  Neut  und 
Dumont  u.  a.  m.,  befindet  sich  in  der  unten  angegebenen  Quelle,  wo  auch 
der  bereits  in  den  Jahren  1732  und  1777  erfolgten  Nutzbarmachung  der  Cen- 
trifugalkraft,  welche  auf  die  S.  517  erwähnten  Constructionen  hinfuhrt, 
Erwähnung  geschieht^).  Fink  hat  sich  der  Aufgabe  unterzogen,  die 
Theorie  der  Centrifugalpumpen  zu  erörtern  und  die  Elemente  der  Con- 
struction durch  Formeln  festzustellen'^). 

Eine  derartige  Pumpe  wurde  beispielsweise  mit  Yortheil  zur  Entwässe- 
rang  des  Tagebaues  der  Braunkohlengrube  Luther's  Linde  angewendet. 
Die  Flügelscheibe  der  Pumpe  macht  bei  einem  Durchmesser  von  260  Milli- 
meter etwa  1300  Umdrehungen  in  der  Mioute  und  hebt  mit  105  Millimeter 
weiten  Röhren  ein  Wasserquantum  von  2  Kubikmeter  in  der  Minute  bis 
zu  einer  Höhe  von  15  Meter,  wobei  auf  die  Saughöhe  6,5  Meter  und 
auf  die  Druckhöhe  8,5  Meter  kommen^).  —  Auf  der  Ausstellung  zu 
Philadelphia  im  Jahre  1876  war  eine  Reihe  von  Rotationspumpen  ausge- 
stellt, so  namentlich  von  Greindt,  Gwynne  u.  a.  m.^) 


^)  The  Mechanics'  Magazine.   London.   Vol.  95.  p.  281.  327.  347.  378. 

»)  Poljtechn.  Centralblatt.  Leipzig  1869.  S.  1281.  —  Zeitschr.  des  Vereins 
deutscher  Ingenieure  a,  a.  0.  S,  196.  443.  —  Der  Civilingenieor.  N.  Folge.  Bd.  3  7. 
Littemtorblatt  S.  103. 

*)  Der  Civilingenieur.   Leipzig.  Neue  Folge.   Bd.  17.  S.  369. 

^)  Finck  in  den  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderong  des  Gewerb- 
fleißses.  Berlin  1877.   S.  350. 

^  Zeitschr.  d.  Vereins  deutscher  Ingenieare.  Bd.  17.  S.  348.  —  Der  Berg- 
geist. Köb  1874.   S.  63. 

»)  The  Engineering  and  Mining  Journal.   Vol.  23.  p.  103.  204. 
Serlo,  Berfbankande.  4.  Aufl.  II.  Bd.  34 
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Die  Rotationapumpe  von  Cooke*')  beruht  &uf  dem  gleichen  Princip, 
wie  der  oben  S.  411  erwähnt«  Gruben ventil&tor  yon  Cooke.  In  einem  ey- 
linderischen  Gehäuse  bewegt  sich  eine  kreiscylinderische  Welle,  welche  ex- 
ceotrisch  verlagert  ist,  also  an  der  einen  S<iite  des  Gehäuses  dauernd  an- 
Bchiieest  und  zu  diesem  Zweck  mit  einer  Liderung  versehen  ist,  indem  in 
eine  Nut  des  Cylinders  ein  Messingstreifen  eingelegt  ist;  ausaerdem  geht 
der  Cylinder  durch  die  Gehäuse  Wandungen  in  Stopfbüchsen.  Statt  der 
Feder  beim  Ventilator  dient  hier  bei  der  Pumpe  ein  oscillirender  Cylinder, 
welcher  eigenthümlich  geformt  ist,  indem  er  auf  der  dem  Arbeitscy linder 
abgekehrten  Seite  cylinderisch  abgedreht,  auf  der  zugekehrten  Seite  mit 
einem  zahnförmigen  Ansatz  verseben  ist,  mit  welchem  er  fortdauernd  die 
Wandung  des  Arbeitscy  lind  ers  streift  und  so  den  Abschluss  herbeifuhrt; 


Fig.  TBS 


der  cyliDderische  Theil  dieses  Kolbens  ist  gegen  das  Gehäuse  durch  eine 
Hanfpackung  in  dessen  Wandung  abgelidert.  Auch  die  Achse  dieses  Kolbens 
geht  durch  eine  Stopfbüchse  nach  Aussen.  Um  einen  gleichmässigen  Wasser- 
strom  zu  erreichen,  kuppelt  Cooke  zwei  Pumpen  so  aneinander,  dase  sich 
die  Arbeitskolben  gegenseitig  um  180  Grad  voreilen. 

Die  üniversalpumpe  von  Schultz*')  besteht,  Fig.  733,  aus  dem 
mit  dem  Kanal  D  versehenen  Cylinder  C.  Durch  den  Kanal  wird  das  bei 
E  zuströmende  Wasser  den  beiden  Cylinderenden  zugeführt  Der  Cylinder 
ist  nach  hinten  zur  Aufnahme  des  eigentlichen  Pumpency lindere  offen,  nach 

»)  Dinglor  polyt.  Journal.    Bd.  197.  S.  4. 

")  Oe»terr.  Zeitschr.  f.  B.- u.  H.-WeseD.   Wien  1876.   S.  166. 
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TOFD  aber  geschloBsen  und  nimmt  hier  die  Stopfbüchse  n  zur  Abdichtung 
der  Kolbenstange  S  auf.  Der  Pumpenstiefel  A  ist  mit  dem  Saugraume  B 
aas  einem  Stück  gegossen  und  passt  mit  den  Dichtungsflächen  aUi  und 
ßßi  genau  auf  die  gleichgestalteten  Flächen  des  Cylinders  C;  um  AB  fest 
in  das  Innere  von  C  zu  pressen,  dient  die  auf  den  Ansatz  m  drückende 
Schraube  r,  welche  in  einem  Bügel  ihre  Mutter  findet.  Der  Saugkanal  D 
steht  durch  eine  Reihe  von  Oeffnungen  y  mit  dem  vorderen  Ende  des 
Pumpenstiefels  in  Verbindung,  während  der  Saugraum  B  einerseits  durch 
die  Oeffnung  cti  mit  D,  andrerseits  durch  eine  Reihe  von  Oeffnungen  a|  mit 
dem  hinteren  Ende  des  Pumpenstiefels  in  Verbindung  gebracht  ist.  üeber 
die  Säugöffnungen  y  und  a,  legen  sich  die  aus  kreisrunden,  ziemlich  starken 
Gummiplatten  bestehenden  Saugventile,  welche  durch  die  Bronzeschrauben  a 
und  r  fest  auf  ihren  Sitzen  gehalten  werden.  Durch  die  Schraube  a  muss 
die  Kolbenstange  S  hindurchgeführt  werden.  Der  Pumpencylinder  A  hat  an 
seinem  an  den  Enden  erweiterten  Umfange  eine  Reihe  von  Oeffnungen,  auf 
welche  sich  die  aus  Kautschuck  hergestellten  Druckringe  bb  und  bibj  in 
Nuten  auflegen.  Der  gusseiseme  Pumpenstiefel  ist  im  Innern  mit  einem 
BroDzefutter  versehen,  so  wie  auch  der  Kolben  K  aus  Bronze  hergestellt 
ist.  Die  Bewegung  erfolgt  durch  ein  mittelst  Hand  zu  drehendes  Schwung- 
rad, welches  indess  auch  als  Riemenscheibe  benutzt  und  mittelst  Maschinen- 
kraft bewegt  werden  kann.  Das  bei  F  abzweigende  Druckrohr  steht  mit 
einem  Windkessel  in  Verbindung.  Das  Gehäuse  der  Pumpe  ist  mit  dreh- 
barem Lagerkopf  versehen,  so  dass  der  Pumpe  verschiedene  Stellungen 
gegeben  werden  können.  Eine  Pumpe  von  90  Millimeter  Durchmesser  und 
65  Millimeter  Hub  liefert  3000  Liter  Wasser  in  der  Minute,  indem  dasselbe 
auf  eine  Hohe  von  7  Meter  angesaugt  und  16  Meter  hoch  gedrückt  wurde. 
Die  Erneuerung  der  Saugklappen  und  Druckringe  kann  sehr  leicht  erfolgen, 
indem  man  die  Schraube  n  lüftet  und  den  Bügel  beseitigt,  so  dass  man 
den  ganzen  Pumpencylinder  herausnehmen  kann. 

IL  Wasserhebungsvorrichtungen  beim  eigentlichen  Grubenbau. 

a.    Dampfstrahlpumpe. 

Hierher  gehört  die  Dampfstrahlpumpe  von  C^iffard^),  welche 
jetzt  in  grosser  Ausdehnjing  als  Speisepumpe  für  Dampfkessel,  namentlich 
bei  Locomotiven  und  Locomobilen  angewendet  wird,  aber  auch  zur  Wasser- 
hebung Benutzung  gefunden  hat,  beim  Bergbau  besonders  zur  Beseitigung 
der  Wasser  aus  Gesenkbauen  und  aus  nicht  zu  tiefen  Schachtabteufen^). 
Ein  solcher  Injector  wird  unterirdisch  in  unmittelbarer  Nähe  der  Wasser- 
aoBanmilung  angebracht  und   erhält  die  Dampfzuführung  aus  einem  über 


")  Weisbach  a.  a.  0.  S.  1190. 

**)  Berg-  u.  hattenm.  Zeitg.  von  Borneman  o.  Kerl.   Freiberg  1862.    S.  27; 
von  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1864.   S.  22.  —  Berggeist.  1868. 
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Tage  stehenden  Kessel;  sobald  die  Wasseransaugung  in  Gang  gesetzt  ist, 
bleibt  sie  dies  ungehindert,  so  lange  überhaupt  Wasser  vorhanden  ist,  und 
der  Apparat  bedarf  dabei  keiner  weiteren  Beaufsichtigung  und  Bewartung. 
Gerade  hierin  liegt  sein  Vorzug  zu  seiner  localen  Anwendung.  Die  Con- 
struction  dieses  Apparats,  wie  er  von  Giffiard  angegeben  und  in  f*ig.  734 
dargestellt  ist,  ist  bekannt,  dieselbe  hat  aber  seitdem  mannigfache  Abände- 

Flg.  734. 
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rungen  und  Verbesserungen  erfahren  ^),  welche  vorzugsweise  auf  Beseitigung 
des  doppelten  Mechanismus  zum  Reguliren  der  Stellungen  für  das  Ansaugen 
und  des  Wasserzuflusses  und  deren  excentrischen  Lage,  der  Verbesserung 
des  Dampfzuflusses  und  der  innern  Dichtung  hinausliefen.  Das  Princip  des 
Injectors  ist  folgendes:  Bei  Aj  strömt  Dampf  ein  und  geht  nach  dem  Zurück- 
ziehen der  Spindel  £  durch  die  Düse  A,  saugt  von  D  Wasser  an,  welches 
den  Dampfstrahl  condensirt  und  sich  mit  dem  condensirten  Wasser  mischt, 
um  mit  diesem  durch  die  Düse  B  überzugehen  und  bei  C  auszutreten; 
durch  die  Condensation  des  Dampfes  wird  dem  zutretenden  Wasser  der 
nöthige  üeberdruck  verliehen,  um  mit  grosser  Geschwindigkeit  durch  die 
Düsen  B  und  C  hindurchtreten  zu  können.  Die  Form  der  drei  Düsen  ABC 
ist  für  die  Wirkung  des  Injectors  sehr  wichtig  und  bei  den  verschiedenen 
Constructionen  verschieden  gestaltet.  —  Der  Injector  hat  vielfach  beim 
Bergbau  Anwendung  gefunden.  Auf  der  Steinkohlengrube  Iduna  bei  Bochum 
in  Westfalen  3^)  wurden  die  Wasser  aus  einem  tonnlägigen  Schacht  auf 
20  Meter  seigere  Höhe  gehoben;  in  der  Minute  betrug  die  Leistung  0,309 
bis  0,371  Kubikmeter  Wasser,  welches  dabei  von  10  auf  25  Grad  Celsius 
erwärmt  wurde.    Allerdings  ist  der  Dampfverbrauch  beträchtlich  höher,  als 


**)  Rosenkranz:  über  Injectoren  in  Zeitschr.  d.  Vereins  deutscher  Ingenieare. 
Bd.  16.  S.  109. 

'*)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Berlin.  Bd.  9.  S.  236.  — 
Hauchecomc:  Versuche  und  Verbesserungen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen. 
Bd.  17B.  S.  67. 


—    533     — 

bei  einer  Dampfmaschine,  indess  empfiehlt  sich  doch  bei  derartigen  vorüber- 
gehenden Zwecken  die  Benutzung  des  Apparats  seiner  geringen  Kosten 
wegen,  so  wie  wegen  der  leichten  und  nur  wenig  Raum  beanspruchenden 
Aufstellung.  —  Auf  der  Steinkohlengrube  Friedrichsthal  ^)  wurden  im  Jahre 
1864  auf  einem  SaarstoUngegenortschacht  die  in  16,739  Meter  Tiefe  zu- 
sitzenden Wasser  durch  einen  Giffard'schen  Apparat  gehoben.  Derselbe  wurde 
anmittelbar  über  dem  Wasserspiegel  des  Sumpfes  befestigt  und  von  einer 
über  Tage  stehenden  Locomobile  aus  mit  Dampf  versehen,  welcher  durch 
ein  39  Millimeter  weites  Rohr  zugeführt  wurde.  Durchschnittlich  wurden 
0,022  bis  0,025  Kubikmeter  Wasser  in  der  Minute  gehoben.  Am  wirk- 
samsten zeigte  sich  der  Apparat  bei  einem  Dampfdrucke  von  ca.  30  Kilo- 
gramm, versagte  aber  den  Dienst  bei  einem  Dampfdruck  von  weniger  als 
2  Kilogramm  auf  den  Quadratcentimeter.  Auch  hier  wurde  ein  sehr  hoher 
Dampfverbrauch,  beziehungsweise  Kohlenverbrauch  constatirt,  dennoch  die 
Anlage  für  den  vorliegenden  Fall  sehr  empfohlen,  wie  es  auch  von  anderen 
Punkten,  wie  z.  B.  von  der  Bleierzgrube  Aachen  bei  Rüppichteroth^^)  der 
Fall  ist.  Auch  in  Oberschlesien  wird  der  Apparat  in  neuester  Zeit  mit 
vielem  Erfolge  angewendet.  So  z.  B.  auf  der  Steinkohleugrube  Gräfin  Laura 
bei  Königshütte  wird  der  Injector  zur  Hebung  der  Wasser  aus  einer  ein- 
fallend getriebenen  Strecke  benutzt^).  Ein  157  Millimeter  weites  Rohr  fuhrt 
den  Dampf  aus  den  über  Tage  stehenden  Dampfkesseln  durch  den  63  Meter 
tiefen  Schacht  zu  einer  unterirdisch  aufgestellten  Dampfmaschine,  welche 
einen  Rittinger'schen  Pumpensatz  betreibt;  von  der  Hauptdampfleitung  zweigt 
sich  im  Schachttiefsten  ein  52  Millimeter  weites  Dampfrohr  ab,  welches 
zum  Injector  fuhrt  und  eine  Länge  von  235  Meter  hat,  auf  welchem  Wege 
die  über  Tage  42  bis  43  Pfund  betragende  Dampfspannung  etwa  10  bis 
12  Pfund  verliert.  Die  Lange  der  einfallenden  Strecke,  in  welcher  das 
Wasser  durch  ein  78  Millimeter  weites  Rohr  gehoben  wird,  betragt  ca. 
127  Meter  und  die  Wasserhebungsteufe  4,394  Meter  bei  11  Grad  Einfallen 
der  Strecke;  man  hebt  in  der  Minute  0,093  Kubikmeter  Wasser.  Obgleich 
auch  hier  ein  hoher  Dampfverbrauch  constatirt  ist,  betrachtet  man  die 
Anwendung  des  Lijectors.  auch  deshalb  sehr  vortheilhaft,  weil  man  mit 
ihm  bei  dem  Vorrücken  der  Strecke  dem  Tiefsten  folgen  kann.  Bei  der 
Zunahme  der  Wasser  hat  man  bereits  einen  zweiten  Apparat  eingebaut. 

Gresham  hat  sich  die  Vervollkommnung  des  Apparats  angelegen  sein 
lassen,  indem  er  die  Spindel  in  der  Dampfeinströmung  stärker  machte, 
als  bisher  und,  um  Schwankungen  und  Verbiegungen  derselben  zu  ver- 
meiden, den  Sitz  schmaler  herstellte.    Im  Innern  ist  alle  Packung  vermieden 


^)  Hauchecome  a.  a..  0. 

»O  Der  Berggeist.   Köln  1868.    S.  194. 

**)  Zeitschr.  des  oberschlesischen  berg-  u.  hüttenm.  Vereins.  Benthen  1871. 
S.  111.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1871.  S.  347. 
~  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  202.  S.  188. 
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und  die  Conushülse  mit  Flantsch  und  Nut  befestigt.  Der  WasBerzufluss  ist 
mittelst  eingefugter  Hülse,  welche  auf  der  einen  Seite  äusserlich  eine  Ver- 
zahnung tragt,  in  welche  ein  kleines  Getriebe  eingreift,  verstellbar  und 
hierdurch  ein  Regulator  für  den  Wasserzufluss  geschaffen*^). 

Auf  gleichem  Princip,  wie  die  Yon  Gifi^d,  beruht  die  Dampfpumpe 
Ton  Fried  man  n^).  Dieselbe  ist  in  yerschiedenen  Dimensionen  je  nach 
den  yerschiedenen  Zwecken  construirt.  Der  Apparat  besteht  aus  einem 
messingenen  Cylinder  B,  Fig.  735,  auf  welchem  ein  Aufsatz  HH'E  zum 
Ausfluss  des  angesaugten  Wassers  und  unter  welchem  Ansatzröhren  C  zum 
Eintritt  des  Dampfes  in  der  Achse  des  Cylinders  und  A  zum  Eintritt  des 
Wassers  von  der  Seite  her  angebracht  sind.  Der  Cylinder  hat  bei  der  Con- 
struction  No.  4  einen  äusseren  Durchmesser  von  110  Millimeter,  einen 
inneren  von  96  Millimeter  und  ist  im  Innern  ausgebohrt  Innerhalb  des 
Cylinders  sind  4  kegelförmige  Trichter  D  aus  Bronze  angebracht,  welche 
einer  in  dem  anderen  stecken  und  zwischen  sich  einen  ganz  bestimmten 
Zwischenraum  lassen.  Jeder  Kegel  hat  4  Ohren  S,  welche  zur  Unterstützung 
des  nächst  oberen  Trichters  dienen.  Alle  4  Trichter  sind  Ton  yerschiedenen 
Dimensionen:  ihre  Höhe  ist,  yon  unten  nach  oben  gerechnet,  70  Milli- 
meter, 67  Millimeter,  72  Millimeter  und  79  Millimeter;  die  Grundfläche 
jedes  Trichters  ist  geringer  als  der  innere  Durchmesser  des  Cylinders  B, 
die  des  unteren  hat  einen  um  26  Millimeter  kleineren  Durchmesser,  nach 
Oben  yerringert  sich  die  Differenz,  bei  dem  yierten  Trichter  auf  8  Milli- 
meter, entsprechend  der  Verringerung  des  Volumens  des  eintretenden  und 
nach  und  nach  condensirten  Dampfes.  Der  untere  Theil  der  Trichter  ist 
weiter,  als  der  obere,  da  der  freie  Raum  durch  die  Stege  und  durch  die 
Mündung  des  unteren  Trichters  beschränkt  wird,  man  also  zum  Eintritt 
des  Dampfes  mehr  Raum  schaffen  muss,  welcher  nur  einen  ringförmigen 
Durchgang  yon  373  Millimeter  Breite  hat;  der  obere  Theil  der  Trichter  ist 
beinahe  cylinderisch  mit  einer  Neigung  der  inneren  Flächen  yon  Yjq  bei 
einer  Höhe  yon  39  Millimeter  für  den  unteren,  yon  33  Millimeter  für  die 
drei  oberen  Trichter.  In  den  untersten  Trichter  ragt  die  konische  Rohre 
F,  gleichfalls  aus  Bronze,  durch  welche  der  Dampf  hinzutritt;  sie  hat  eine 
Höhe  yon  94  Millimeter,  unten  52  Millimeter,  oben  17^/4  Millimeter  Durch- 
messer und  lässt  gegen  die  innere  Wandung  des  untersten  Trichters  einen 
Zwischenraum  yon  5  Millimeter.  Auch  diese  Röhre  trägt  Ohren  S',  auf 
welche  sich  der  unterste  Trichter  aufsetzt.  Die  metallene  Röhre  F  ist  mit 
der  Zuführungsröhre  C  yerbunden,  durch  welche  der  Dampf  eintritt.  Das 
Wasser  wird  durch  die  Röhre  A  und  das  Kniestück  E  zum  Apparat  an- 
gesaugt, es  umspült  die  Röhre  F  und  die  Trichter  D  und  tritt  durch  die 
Zwischenräume  (Kiemen)  zwischen  die  unteren  und  oberen  Trichter  in  das 


'*)  Allgem.  deutsche  polytechn.  Zeitung  yon  Dr.  Grothe.   Berlin  1873.    S.  1 1. 
♦°)  Rosenkranz  a.  a.  0.  S.  116.  —   Bulletin  de  la  societe  de  Tindustrie  mine- 
rale.  Paris.  2  serie,  t.  I.  p.  539. 


Innere  dersetben,  ea  bilden  sJeg  diese  die  Miscbuogsdüse  von  Giffard.    Da 
die  Zutritt85{huDgeD  für    das  Waseer  aicb   nach   Oben  Terringeni,  so  iat 


die  nach  Oben  fortschreitende  CoodeDBatioD  des  Dampfes  zweckmässig  re- 
gulirL  Das  angesaugte  Wasser  geht  durch  den  Cylinder  H  in  die  sich 
nach  Oben  erweiternde  und  durch  vier  Rippen  N  verstärkte  R5hre  H,  und 
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steigt  durch  die  Aufsatzröhre  E  in  die  Hohe.  Die  Hohe  des  ganzen  Ap- 
parats betragt  0,533  Meter.  Der  wesentliche  Unterschied  gegen  den  Apparat 
von  Giffard  liegt  in  den  mehrfachen  Oefifnungen  für  den  Zutritt  des  Wassers 
zum  Dampfe,  wodurch  eine  Tollkommenere  Condensation  des  Dampfes  und 
eine  geringere  Temperatur  des  austretenden  Wassers  hervorgerufen  werden 
soll.  In  der  That  haben  auf  franzosischen  Gruben  angestellte  vergleichende 
Versuche  solches  Resultat  ergeben,  wenn  auch  nicht  in  dem  Maasse,  wie 
es  der  Erfinder  selbst  angiebt;  dadurch  aber,  dass  das  Wasser  mit  gerin- 
gerer Temperatur  austritt,  ist  auch  der  Verlust  an  Wärme,  beziehungsweise 
der  Dampf-  und  Eohlenverbrauch  geringer.  Nach  dem  Erfinder  kann  man 
mit  seinem  Apparat  die  Wasser  auf  eine  Hohe  heben: 

bei  einem  üeberdruck  von  1  Atmosphäre  auf    8  Meter 

n  n  n  .'*  "  t)^*t> 

7i  n  7)  r>      ^  »  n      ^^         i> 

und  wenn  man  einen  Apparat  einem  zweiten  zuheben  lässt,  kann  man  die 
Hebungshohe  vergrössern  auf  beziehungsweise  15,  26,  36,  45  und  55  Meter. 
Der  Apparat  erfreut  sich  in  Frankreich,  namentlich  auf  den  Gruben  bei 
St.  Etienne  besonderer  Aufnahme.  —  Der  Fabrikant  hat  später  eine  Ab- 
änderung dadurch  vorgenommen,  dass  er  die  als  Vorzug  angesehene,  zur 
Vertheilung  des  zutretenden  Wassers  bestimmte,  zwischen  der  Danipf- 
und  Mischdüse  befindliche  Zwischendüse  in  ihrer  Selbstständigkeit  be- 
seitigte und.  mit  der  Mischdüse  vereinigt  hat.  Ausserdem  hat  die  Misch- 
düse ein  eingebohrtes  kleines  Loch  erhalten,  wodurch  die  Temperatur- 
gränze  des  noch  vom  Injector  angenommenen  Wassers,  welche  früher  unter 
60  Grad  lag,  bedeutend  erhöht  worden  ist.  Zu  bemerken  ist  noch,  dass 
Dampf-  und  Mischdüse,  mit  einander  verschraubt,  so  in  das  Gehäuse  ein- 
geschoben werden,  dass  sie  genau  centrisch  stehen^*). 

In  neuerer  Zeit  hat  der  Dampfstrahl apparat  von  Koerting,  welcher  auf 
ganz  gleichen  Principien,  wie  der  vorstehende,  beruht,  sich  vielfach  Eingang 
verschafft,  namentlich  als  Condensationsvorrichtung  für  Dampfmaschinen, 
aber  auch  als  Wasserhebungsmaschine  für  massige  Höhen.  Das  Wichtigste 
ist  die  Construction  der  Trichter,  wobei  im  Bezug  auf  den  Conus winkel 
und  den  lichten  Durchmesser  das  Richtige  zu  treffen  durch  Versuche  und 
Erfahrung  festgestellt  werden  muss*').  —  Der  Apparat  findet  z.  B.  An- 
wendung auf  der  Grube  Dudweiler  bei  Saarbrücken:  bei  einer  Druckhöhe 
von  68  Meter,  einem  Durchmesser  des  Einfallrohrs  von  50  Millimeter, 
des  Ausgussrohrs   von  gleichfalls  50  Millimeter,   bei  einer  Förderhöhe  von 


*^)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  232.  S.  501.  —  Die  chemische  Industrie.  Bd.  2. 
(1879.)  S.  362. 

")  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.    Bd.  17.  S.757;  Bd.  20.  S.  374. 
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8  Meter   werden  12  Kubikmeter  Wasser  in  der  Stunde  Betriebsieit  ge- 
hoben "). 

Eine  einfache  und  solide  Conatructjon ,  welche  sicher  arbeitet  und 
leicht  zu  handhaben  ist,  steheod  oder  liegend  montirt  werden  kann,  je 
nach  BedürfnisB  saugend  oder  nicht  saugend  arbeitet,  wird  von  SchaeTer 
und  Budenberg  in  Buckau  besonders  ata  Speiseapparat  für  Dampfkessel 
ausgeführt,  welche  indesa  das  gleiche  Princip,  wie  die  Dampfstrahlpumpe 
TOD  Giffard  zur  Grundlage  hat"). 


Eine  sehr  sinnreiche  Anwendung  des  Dampfstrahlapparates  hat  Wil- 
liam Siemens  zu  London  für  die  Wasaerhebung  bei  einer  6,10  Meter 
Dicht  übersteigenden  Hohe  gemacht'*)  In  einer  Höbe  von  5  bis  6  Meter 
oberhalb  des  Niveaus  des  zu  hebenden  Wassers  amd  3  geschlossene  Kam- 
mern A  und  B,  Fig  736  angeordnet  das  Wasser  steigt  durch  die  Saug- 
löbre  D  und  tritt  durch  die  Ventile  L  in  die  Kammern,  der  Ausfluss  des 
gehobenen    Wassers    erfolgt    durch   die   Ventile  G.      Der  Injector   E,    in 


")  Zeitscbr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd. : 
**)  Allgem.  deutsche  poljtechn.  Zeitung  i 
")  Dingler  pulj-t.  Journal.    Bd.  207.  S.  2' 


1  Dr.  Grothe.  Berlin  1875.  S.  178. 
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welchem  Siemens  die  Einlaufkegel  mit   besonderer  Sorgfalt  constniirt  und 
regulirt,  erhält  den  Dampf  durch  die  Röhre  H,  welcher  mittelst  der  Rohre 
F  abwechselnd    in  den  Kammern  A  und  B    einen   luftrerdünnten  Raum 
herstellt.     Die  Röhre  F  ist  mit  einem  Drehyentil  L  ausgestattet,  welches 
abwechselnd  jede   Kammer  mit  dem  Injector  in  Verbindung   setzt.     Das 
Ende  der  mittelst   einer  Klappe  yerschliessbaren  Dampfausströmungsröhre 
steht  durch  die  Röhre  K  und  das  Ventil  L  gleichfalls  mit  den  Kammern 
in  Verbindung.     In  der  Kammer  A  befindet  sich  ein  Schwimmer  M,  dessen 
Spindel  den  Kipphebel  N  in  Bewegung  setzt,    welcher  seinerseits  mittelst 
der  Stange  R  auf  den  Gewichthebel  des  Hebels  L  wirkt.     Nach  dem  Stande 
der   Figur   saugt  der   Injector  E  die  Luft   durch    die  Röhre  F  aus    der 
Kammer  B,  und  das  Wasser  steigt  durch  die  Röhre  D  in  diese  Kammer. 
Gleichzeitig  gelangt  das  Gemisch  von  Dampf  und  Luft  durch  die  Röhre  K 
in  die  mit  Wasser  gefüllte  Kammer  A  und  treibt  das  Wasser  durch    das 
Ventil  6  hinaus.     Hierdurch   sinkt  der  Schwimmer  M,   welcher  nunmehr 
auf  den  Hebel  N  wirkt  und  ihn  in   verticale  Lage  bringt;    hat  sich   die 
Kammer  entleert,    kippt   der  Hebel  N  auf  die  entgegengesetzte  Seite  um 
und  bewegt  gleichzeitig  das  Ventil  L  nach  entgegengesetzter  Seite,  so  dass 
nunmehr  die  Wirkung  des  Injectors  auf  die  beiden  Kammern  sich  umdreht 
Es  werden   also  beide  Kammern  abwechselnd   gefüllt  und  geleert  und  die 
Thätigkeit  ist  eine  ununterbrochene.    Das  durch  den  ausströmenden  Dampf- 
und Luftstrahl  entstehende,  heftige  Geräusch  kann  man  dadurch  verhüten, 
dass  man  am  oberen  Ende  des  Rohrs  einen  Schallbrecher  S  (sound  killer) 
anbringt,    welcher  aus  einer  Art  Metalltrommel  mit   einem  System  durch- 
brochener Scheidewände  besteht.      Bei  einem   Versuche  gelang  es  unter 
Anwendung  von  Dampf  mit  einem  Druck  von  4  Atmosphären  291,5  Liter 
Wasser  auf  eine  Höhe  von  3,65  Meter  in  40  Sekunden  zu  heben,  auf  eine 
Höhe  von  5,32  Meter  in  75  Sekunden. 

Hierher  gehört  auch  der  auf  der  Zeche  Margarete  in  Westfalen  zur 
Anwendung  gelangte,  sog.  Siphon oid  von  Hambruch,  der  sich  insofern 
von  den  vorbeschriebenen  Dampfstrahlapparaten  unterscheidet,  dass  sich 
das  Vacuum  nicht  in  demselben  Räume  bildet,  in  welchem  der  Dampf 
vorher  wirkte,  sondern  dass  ein  besonderer  Condensator  vorhanden  ist, 
der  durch  den  Apparat  in  Thätigkeit  gehalten  wird  und  dann  das  Vacuum 
herstellt  und  festhält,  wodurch  eine  bedeutende  Saughöhe  bis  8,5  m  erzielt 
werden  soll.  Auf  der  Zeche  Margarete  hat  sich  der  Apparat  als  nicht 
praktisch  herausgestellt,  wogegen  auf  der  Bleierzzeche  Friedrichsglück  bei 
Lintorf  befriedigende  Resultate  erzielt  sind^). 


*«)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  228.  S.  102.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- o.  S.-Wesen. 
Bd.  27B.  S.  264.  —  Glückauf.   Essen  1878.   No.  35. 
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b.    Der  Heber. 

Der  Heber  ist  eigentlich  keine  Hebemascbine ,  sondern  dient  nur 
dazu,  die  Wasser'  über  eine  Erhöhung  naxih  einem  tiefer  gelegenen  Punkte 
zu  fuhren,  wodurch  sich  seine  Anwendung  auf  wenige  Fälle  beschrankt. 
Hierzu  gebort  z.  B.  beim  Abteufen  das  Fortschaffen  aus  dem  Yorgesümpfe 
in  ein  in  der  Schachtsohle  befindliches  und  mit  unteren  Grubenbauen  in 
Verbindung  stehendes  Bohrloch.  In  den  Dachschieferbrüchen  bei  St.  Goar 
am  Rhein  hat  man  Winkelheber  aus  Zinkblech,  welche  aus  ca.  1  Meter 
langen,  78  bis  105  Millimeter  weiten,  aneinander  geschraubten  Stücken 
bestehen;  mit  demselben  werden  die  Wasser  aus  einem  Stolln  über  ein 
Berggehänge  abwärts  geführt. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Freie  Vogel  und  unverhofft  benutzte  man 
den  Heber  zur  Wasserlosung  für  ein  7,22  Meter  unter  den  Querschlag 
niedersetzendes  Maidenstück,  wozu  man  130  Millimeter  weite  gusseiserne 
Rohre  gebrauchte,  welche  im  Schachte  im  Ganzen  348  Meter  niedergingen; 
doch  gelang  es  nicht,  die  Wasser  Tollständig  zu  beseitigen,  man  musste 
noch  besondere  Saugpumpen  anwenden. 

Eine  ähnliche  Anwendung  hat  der  Heber  beim  Betriebe  des  Ernst- 
August  StoUns  in  der  Grube  Bergwerks  Wohlfahrt  bei  Clausthal  ^^)  gefunden, 
wo  man  zur  Inbetriebsetzung  des  Hebers  oder  bei  Stillständen  des  natür- 
lichen Abflusses  eine  Evacuationsmaschine  anwendete. 

Mit  Yortheil  hat  man  sich  einer  solchen  Heber  Vorrichtung  auch  auf 
der  Grube  Diepenlinchen  bei  Stolberg *^)  bedient;  eben  so  auf  der  E5nigs- 
grube  und  der  Grube  Mathilde  in  Oberschlesien  ^^). 

Bei  sehr  vollkommenen  Einrichtungen  versieht  man  beide  Enden  mit 
Ventilen,  welche  man^  ohne  direct  zu  ihnen  gelangen  zu  müssen,  stellen 
kann,  um  einen  continuirlichen  Abfluss  zu  bewirken  und  leichter  die  erste 
Füllung  des  Hebers  vornehmen  zu  können.  Zum  Zwecke  des  Füllens  be- 
findet sich  an  dem  obersten  Scheitel  der  Heberrohre  ein  verschliessbarer 
Einguss,  welcher  zu  gleicher  Zeit  dazu  dient,  die  sich  gerade  an  der 
höchsten  Stelle  ansammelnde  Luft  von  Zeit  zu  Zeit  austreten  zu  lassen; 
beim  Füllen  beklopft  man  die  Röhre  mit  Hämmern,  damit  die  Luft  keine 
Gelegenheit  findet,  sich  anzusetzen. 

Zur  Beseitigung  der  Wirkung  der  mit  dem  Wasser  eintretenden  Luft 
hat  man  auf  dem  Saugschenkel  wohl  eine  Luftpumpe  angewendet,  wie  auf 
dem  Schacht  Romanus   bei  Freiberg,  es   ist  diese  Vorrichtung  aber  dann 


*^  Schell,  Mittheilang  über  jene  Heberanlage  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung. 
Freiberg  1858.  S.  273;  Freiberg  1860.  S.  296;  Freiborg  1861.  S.  126.  —  Stahl- 
Bchmidt,  Bemerkungen  hierzu:  ebenda  Freiberg  1858.  S.  386;  Freiberg  1860. 
S.  90. 

*8)  Hasslacher  in  Zeitsclu-.  f.  B.-  u.  Il.-Wesem   Bd.  9B.  S.  182. 

«)  Ebenda.   Bd.  21B.  S.  298. 
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nicht  von  der  eigentlichen  Säugpumpe  verschieden.  Da  die  Luftaneaininlung 
die  Wirkung  des  Hebera  aufhebt,  muas  man  jedenfalls  für  deren  zeitweise 
Beseitigung  Sorge  tragen.  Selbstredend  muss  man  überall,  vorzugsweise 
am  oberen  Theile,  auf  völlig  luftdichte  Verbindung  der  einseinen  Rähren- 
stQclce  Bedacht  nehmen. 

Die  Heberpumpe  von  Lagillardaie°°)  besteht  aus  zwei  Winkelhebem 
abc  und  efg,  Fig.  737.  Durch  den  Heber  efg  wird  Flüssigkeit  von  dem 
Niveau  N   auf  das  Niveau  N*  gehohen,    zu  welchem  Zwecke   durch  den 


Hahn  r'  in  den  Schenkel  fg  Luft  in  fein  vertheütem  Zustande  eingelassen 
wird.  Dieselbe  vermischt  sich  mit  der  Flüssigkeit  und  sondert  sich  von 
dieser  erst  wieder  in  dem  Gefasse  A',  dem  Vertheiler  (Distributeur)  ab, 
um  durch  das  Rohr  ir  ausgesaugt  zu  werden,  während  die  Flüssigkeit  in 
dem  Schenkel  fl  abwärts  läuft,  wodurch  ein  Nachströmen  des  spccifisch 
leichteren  Gemisches  von  Flüssigkeit  und  Luft  bewirkt  wird.  Das  bei  r' 
einströmende  Luftquaotum  muss  so  regulirt  werden,  dass  das  Produkt  au9 
dem  specifischen  Gewichte  des  Gemisches  in  die  Höhe  NN*  kleiner  ist  als 
das  aus  dem  specifischen  Gewichte  der  Flüssigkeit  in  die  Höhe  N>N^  Der 
ganze  Vorgang  ist  durch  die  Äussaugung  der  im  Gefasse  A'  sich  ausschei- 
denden Luft  bedingt,  so  wie  dadurch,  dass  die  Spannung  derselben  um 
einen  der  Flüssigkeitssäule  fe  (N^N^)  entsprechenden  hydrostatischen  Druck 
kleiner  ist,   als  jener  der  Susseren  Atmosphäre.      Hierzu  dient  der  Heber 


")  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  195.  S.  32.  —    Berg-  u.  hüttenni.  Zeitung  \ 
Kerl  Q.  Wimmer.    Leipzig  1870.    S.  215. 
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abc,  dessen  oberes  Ende  mit  dem  Luftraum  des  Yertheilers  A'  durch  das 
Rohr  ir  yerbunden  ist;  die  eingesaugte  Luft  vermischt  sich  mit  der  ab- 
wärts strömenden  Flüssigkeit  und  tritt  bei  a  durch  das  Unterwasser  ins 
Freie.  Um  den  Zutritt  der  Luft  in  möglichst  fein  vertheiltem  Zustande  zu 
bewirken,  tritt  dieselbe  bei  r  und  r'  nicht  direct  in  die  Röhren,  sondern 
es  ist  in  dieselben  ein  mit  einem  Mantel  umgebener,  durchlöcherter  Rohr- 
stutzen m  eingeschaltet,  welcher  die  Bildung  grösserer  Luftblasen  verhin- 
dert Zum  Anlassen  des  Apparats  dient  das  6ef äss  A  (Amorceur),  welcher 
durch  das  Rohr  C  mit  dem  Oberwasser  R  und  durch  das  Rohr  D  mit 
dem  Heber  abc  verbunden  ist.  Beim  Anlassen  müssen  alle  Hähne  ge- 
schlossen sein.  Demnächst  öffnet  man  die  Hähne  j  und  j',  füllt  das  Gefass 
A  mittelst  des  Trichters  1  mit  Wasser,  schliesst  jene  beiden  Hähne  wieder 
und  öffnet  den  Hahn  k  zur  Verbindung  des  Gefasses  A  mit  dem  Ober- 
wasser. Indem  sich  der  Amorceur  theil weise  entleert,  wird  eine  Luft- 
verdünnung in  demselben  und  in  dem  Heber  abc  und  dadurch  dessen 
Füllung  und  Inbetriebsetzung  bewirkt,  wodurch  die  th eilweise  Füllung  des 
Amorceur  wieder  veranlasst  wird.  Demnächst  öffnet  man  den  Hahn  r ;  die 
im  Vertheiler  A'  befindliche  Luft  wird  durch  das  Rohr  ir  ausgesaugt,  die 
Arme  des  Hebers  efg  füllen  sich  theilweise,  worauf  derselbe  durch  Oeffnen 
des  Hahnes  r'  in  Betrieb  gesetzt  wird. 

c.    Fördern  des  Wassers  mit  Gefässen  oder  Wasserziehen. 

Zum  Wasserziehen  ist  jede  Maschine,  so  wie  jede  Kraft  brauchbar. 
Sehr  verschieden  ist  die  Art  der  Gefässe,  statt  deren  man  auch  wohl 
Schläuche  und  Säcke  aus  Ochsenhäuten  mit  nach  Innen  gekehrten  Haaren 
früher  häufig  anwendete.  Gewöhnlich  benutzt  man  die  Fördertonne  oder 
am  besten  besonders  dazu  construirte,  geschlossene  Wasserkasten  aus  Holz 
oder  Eisen,  welche  dann  am  Boden  mit  Ventilen  versehen  sind;  die  Förder- 
tonnen  müssen  so  tief  gesenkt  werden,  dass  das  Wasser  über  ihren  Rand 
einlaufen  kann,  bei  den  Wasserkasten  dringt  das  Wasser  von  Unten  durch 
das  Bodenventil  ein.  Das  Entleeren  über  Tage  erfolgt  bei  den  Förder- 
tonnen, indem  man  sie  mittelst  Stürzvorrichtungen  umkippt,  bei  den 
Wasserkasten  wird  das  Ventil  mittelst  Ketten  aufgezogen  oder,  wenn  das 
Ventil  mit  einem  Stiel  versehen  ist,  durch  Aufsetzen  des  Kastens,  wodurch 
das  Ventil  sich  in  die  Hohe  hebt. 

In  tonnlägigen  Schächten  giebt  man  den  Wasserkasten  Walzen  oder 
Räder,  oder  setzt  auch  wohl  Wassertonnen  oder  Wasserkannen,  mit  welchen 
das  Wasser  geschöpft  ist,  auf  Rädergestelle. 

Diese  Methode  der  Wassersümpf ung  ist  nur  bei  geringen  Wasserquan- 
titäten und  massigen  Tiefen  in  der  Regel  anwendbar,  obwohl  dieselbe  zur 
Unterstützung  der  regelmässigen  Wasserhaltung  auch  bei  grösseren  Tiefen 
mit  bedeutenderen  Wasserzuflüssen  zur  Anwendung  gelangt;  dient  dieselbe 
als  definitive  Wasserhaltung,   so  ist  es  zweckmässig,    unten  im  Schachte 
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einen    Sumpf  zu  bilden  oder    seitwärts  ein  Reservoir,    aus  welchem  die 
Füllung  der  Gefässe  stattfindet. 

Das  Verfahren  empfiehlt  sich,  wenn  es  den  sonst  gegebenen  Voraus- 
setzungen entspricht,  dadurch  besonders,  dass  die  Bescha£fenheit  der  Wasser 
ganz  einflusslos  ist,  während  saure  Wasser  bei  den  sogleich  zu  behandelnden 
Pumpen  die  storendsten  Einwirkungen  ausüben  können. 

Beim  Abteufen  eines  Schachtes  der  Steinkohlengrube  Anna  bei  Aachen^^) 
wollte  man  den  Schacht  nicht  durch  den  Einbau  von  Pumpen  verengen 
und  erst  nach  Vollendung  des  Abteufens  den  definitiven  Pumpeneinbau 
bewirken,  man  setzte  deshalb  eine  Wasserforderung  mit  der  Bergeforderung 
in  unmittelbare  Verbindung.  An  dem  Förderseil  hing  eine  Wassertonne, 
welche  an  den  Schach tstössen  gleitete;  das  Förderseil  ging  durch  den  Boden 
der  Tonne  hindurch  und  trug  an  seinem  Ende  den  Kübel  zur  Aufnahme 
der  Berge;  Wassertonne  und  Kübel  wurden  also  zugleich  auf-  und  abwärts 
bewegt.  Im  Schachttiefsten  befiand  sich  eine  Saugpumpe,  deren  Kolben  an 
einem  Seile  hing,  welches  über  Tage  auf  der  Welle  der  Fördermaschine 
aufgewickelt  war  und  von  dieser  in  Bewegung  gesetzt  wurde;  während  die 
Gefässe  im  Schachte  in  Bewegung  waren,  war  auch  die  Pumpe  im  Gange 
und  goss  in  einen  unmittelbar  unterhalb  der  oberen  Mündung  der  Pumpe 
befindlichen  Holzkasten  aus.  unterhalb  dieses  Holzkastens  befanden  sich 
im  Fördertrum  zwei  Holzstege,  auf  welche  sich  die  Wassertonne  aufsetzte, 
während  der  Förderkübel  bis  zur  Schachtsohle  weiter  abwärts  ging.  Der 
Wasserkasten  war  mit  Hahn  und  Schlauch  versehen,  so  dass  die  Tonne 
leicht  gefüllt  werden  konnte;  sobald  dieses  geschehen,  begann  das  Herauf- 
ziehen beider  Gefässe,  indem  zunächst  das  Bergekübel  aufgezogen  und  von 
diesem,  indem  es  unter  den  Boden  der  Wassertonne  griff,  die  letztere  mit 
aufwärts  genommen  wurde.  Auf  der  Hängebank  wurden  mittelst  Hebel- 
werk zwei  Wasserrinnen  unter  die  Tonne  gebracht,  die  in  deren  Boden 
befindlichen  Ventile  durch  Bolzen,  die  an  den  Rinnen  angebracht  waren, 
aufgestossen  und  so  das  Entleeren  bewirkt.  Demnächst  wurden  die  Gerinne 
wieder  bei  Seite  geschoben,  so  dass  die  Ventile  sich  schlössen  und  das 
Einlassen  wieder  vor  sich  gehen  konnte.  Die  Saugpumpen  und  das  Wasser- 
reservoir konnten  bei  der  Vertiefung  des  Schachtes  nach  Bedürfniss  gesenkt 
werden.  An  der  Wassertonne  befand  «ich  eine  Fangvorrichtung,  um  die- 
selbe beim  Brechen  des  Seils  festzuhalten. 

Eine  sehr  bedeutende  Leistung  mit  der  Wasserhebung  ist  auf  der 
Königsgrube  in  der  Abtheilung  der  beiden  Krugschächte  erzielt  worden. 
Auf  dem  einen  dieser  Schächte  befindet  sich  eine  unterirdische  Wasser- 
haltungsmaschine, welche  allein  im  Stande  ist,  die  durchschnittlich  3  Kubik- 
meter in  der  Minute  betragenden  Wasserzuflüsse  zu  Sumpfe  zu  halten, 
während  auf  dem  andern  Schachte  über  Tage  sich  eine  Wasserhaltungs- 
maschine befindet,  welche  nur  1,3  Kubikmeter  Wasser  zu  sümpfen  vermag. 


^')  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  66. 
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Die  Schächte  haben  eine  Tiefe  yon  167  Meter.  In  Fällen,  wo  die  unterir- 
dische Maschine  betriebsunfahig  war,  musste  man  der  anderen  Maschine  zu 
Hilfe  kommen  und  that  dies  durch  Wasserheben  mittelst  der  220  Pferde- 
krafte  starken  Fordermaschine,  welche  also  1,7  Kubikmeter  in  der  Minute 
zu  heben  hatte.  Man  benutzte  oben  offene  Kasten  aus  Eisenblech  von 
6  Millimeter  Stärke,  welche  im  Lichten  2,51  Meter  lang,  0,94  Meter  breit, 
1,28  Meter  tief  sind,  also  einen  Inhalt  von  3  Kubikmeter  haben.  Im  Boden 
befinden  sich  2  durch  Tellerventile  geschlossene  Locher  von  0,26  Meter 
Durchmesser.  Die  Kasten  werden  in  die  Forderschale  eingesetzt  und  in 
den  Schachtsumpf  eingelassen,  wo  sich  beim  Aufsetzen  die  Ventile  öffnen 
und  dem  Wasser  den  Eintritt  gestatten,  welches  aber  ausserdem  auch  über 
den  Rand  von  oben  einfliesst,  da  der  Sumpf  tief  genug  ist,  um  den  ganzen 
Kasten  einsinken  zu  lassen.  Zur  Aufnahme  der  Wasser  beim  Entleeren 
der  Kasten  auf  der  Hängebank  des  Schachtes  wird  ein  breites,  auf  eisernen 
Walzen  ruhendes,  flaches  Bohlengefluder  unmittelbar  nach  dem  Passiren 
der  Förderschale  über  die  Schachtöffnung  hin  weggeschoben,  so  dass  sich 
die  Förderschale  beim  Wiedersenken  auf  dasselbe  aufsetzt  und  die  Ventile 
sich  öffnen,  deren  Stiele  auf  2  in  dem  Gefluder  angebrachte  Holzklötze 
au&tossen,  so  dass  die  Wasser  aus  dem  Kasten  und  ins  Freie  fliessen 
können.  Bei  einer  Geschwindigkeit  von  5  Meter  in  der  Sekunde  dauert 
das  Treiben  eines  Kastens  nur  ca.  34  Sekunden,  das  Füllen  und  Entleeren 
aber  1  Minute  11  Sekunden,  so  dass  die  Förderung  von  3  Kubikmeter 
Wasser  1  Minute  45  Sekunden  währt,  also  in  einer  Stunde  102  Kubikmeter 
oder  1,7  Kubikmeter  in  einer  Minute  gefördert  werden.  Hiernach  genügte 
diese  Wasserhebung  zur  Ergänzung  der  oberirdischen  Maschine  bei  einem 
Wasserzufluss  Ton  3  Kubikmeter  in  der  Minute  yollständig.  In  einem  Falle, 
in  welchem  beide  Wasserhaltungsmaschinen  betriebsunfähig  waren,  setzte 
man  auf  jedem  der  beiden  Schächte  die  Fördermaschine  zur  Wasserhebimg 
in  Betrieb  und  konnte  in  solcher  Weise  die  gesammten  Zuflüsse  zu  Sumpfe 
halten.  Für  noch  stärkere  Zuflüsse  oder  wenn  man  nur  mit  einer  Förder- 
maschine Wasser  ziehen  will,  kann  man  die  Kasten  leicht  auf  das  Doppelte 
erhöhen,  müsste  aber  auch  die  Bodenöffnungen  erweitem,  um  den  Ausfluss 
der  gehobenen  Wasser  zu  beschleunigen.  Hiernach  ist  diese  Wasserhebungs- 
methode wohl  im  Stande,  in  Nothfällen  die  Wasserhaltungsmaschinen  zu 
ersetzen,  jedenfalls  aber  Reservemaschinen  für  die  Wasserhaltung  über- 
flüssig zu  machen,  wenn  man  zwei  Föderschächte  für  dasselbe  Schachtfeld 
zur  Verfugung  hat,  so  dass  nicht  gleichzeitig  die  Förderung  sistirt  werden 
braucht. 

d.   Kettenkünste. 

Die  Kettenkünste  werden  beim  Bergbau  jetzt  kaum  noch  angewendet, 
sie  sind  aber  von  historischem  Interesse,  sie  waren  schon  den  Alten  beim 
Wasserziehen  aus  Brunnen  und  Gistemen  bekannt,  wie  bei  Vitruy  er- 
wähnt wird. 
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Die  Eettenkünste  oder  Paternosterwerke^^)  bestehen  aus  einer 
Kette  ohne  Ende,  welche  in  bestimmten  Abstanden  Gefösse  tragt;  dieselben 
füllen  sich  unten  mit  Wasser  und  giessen  oben  aus;  es  sind  dies  die  s.  g; 
Ei^erkünste. 

Eine  andere  Einrichtung  besteht  darin,  dass  ein  Seil  ohne  Ende  in 
eine  Röhre  geführt  und  das  Seil  in  bestimmten  Zwischenräumen  mit  Kugeln 
oder  Scheiben  versehen  ist,  welche  das  Wasser  in  der  Röhre  in  die  Hohe 
heben ;  dies  ist  die  ältere  Art  der  Patemosterwerke  unter  dem  Namen  von 
Heinzenkünsten  und  findet  sich  noch  jetzt  ähnlich  bei  den  Kettenpumpen 
auf  Schififen. 

Bei  den  Eimerkünsten  hat  man  meistentheils  Laschenketten  zum  Ein- 
hängen der  Geisse,  wie  man  sie  jetzt  noch  in  Sinkwerken  findet,  wo  man 
lederne  Gelasse  zum  Heben  der  Soole  benutzt,  während  man  sonst  blecherne 
anwendet.  Die  Scheibe,  über  welche  die  Kette  gefuhrt  wird,  erhält  Stege, 
auf  welche  sich  die  Kettenglieder  auflegen,  oder  sie  wird  als  Vieleck  con- 
struirt,  damit  ein  Rutschen  der  Kette  nicht  stattfindet.  Die  Leistung  steigt 
mit  der  Förderungshöhe  bis  70  Procent,  bleibt  aber  gewöhnlich  nur  bei 
48  Procent;  nach  Morin  hebt  ein  Pferd,  welches  die  Scheibe  in  Bewegung 
zu  setzen  hat,  täglich  671000  Kubikmeter,  mit  der  Maximalgeschwindigkeit 
von  1,5  Meter  in  der  Sekunde.  Von  der  rechnungsmässigen  Wassermenge 
wird  etwa  der  sechste  Theil  durch  Schwankungen  der  Gefässe  vergossen, 
doch  beziehen  sich  die  angegebenen  Zahlen  auf  die  wirklich  zum  Ausguss 
gelangenden  Wassermengen. 

Die  Heinzenkünste,  auch  Scheibenkünste,  Ballenkünste,  Püschelkünste, 
Schaufelkünste,  Patemosterwerke,  Rosenkranzkünste  genannt,  bestehen  ent- 
weder »US  an  einander  gereihten  Kugeln,  welche  von  Rosshaaren  gebildet 
und  mit  Leder  überzogen  sind,  oder  neuerdings  aus  Lederscheiben,  welche 
auf  Eisenringen  aufliegen,  also  vollständige  Scheibenkolben  bilden;  Yaladon- 
Thenaud  schlägt  Scheiben  von  vulkanisirtem  Kautschuck  vor.  Je  weiter 
die  Scheiben  von  einander  abstehen,  desto  mehr  Wasser  lassen  sie  wieder 
fallen;  die  Alten  machten  die  Abstände  je  zweier  Scheiben  5  bis  6  mal  so 
gross,  wie  den  Durchmesser  der  Röhre,  in  welcher  jene  aufzusteigen  haben; 
bei  eisernen  gut  ausgedrehten  Röhren  nimmt  man  eine  Entfernung  der 
Scheiben  gleich  dem  einfachen  oder  anderthalbflachen  Röhrendurchmesser. 
Nach  Belgrad  ist  es  zweckmässig  zur  Verminderung  der  Reibung,  dem 
oberen  Theil  der  Rohrs  einen  grösseren  Durchmesser  zu  geben.  Die  Ge- 
schwindigkeit beträgt  17a  bis  2  Meter  in  der  Sekunde,  der  Wirkungsgrad 
durchschnittlich  66  Procent;  nach  Nävi  er  ist  die  tägliche  Leistung  eines 
Mannes  115000  Kubikmeter. 

Bastier^)  hat  derartige  Kettenpumpen  mehrfach  ausgeführt  und  be- 
hauptet einen  Nutzeffect  von  90  bis  92  Procent,  während  sie  nur  75  pCt. 


*»)  Weisbach  a.  a.  0.  S.  799. 

")  The  Mining  Journal.    1861.   p.  171.  175.  —  Ebenda.    1862.   p.  99. 
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des  Preises  der  gewöhnlichen  Pumpen  kosten.  Nach  den  Mittheilungen 
wurde  die  erste  zu  Cricklewood  über  Tage  aufgestellt  und  arbeitete  4  Jahre 
lang  ohne  irgend  welche  Reparatur,  2  Mann  heben  mit  Leichtigkeit 
0,2  Kubikmeter  in  der  Minute. 

Auf  der  Grube  Wheal  Goncord  in  Devonshire  hebt  eine  solche  Pumpe, 
deren  Rohren  12  Centimeter  im  Durchmesser  hat,  und  welche  durch  ein 
Wasserrad  von  15  bis  16  Pferdekräften  betrieben  wird,  1,5  Kubikmeter  aus 
71  Meter  in  der  Minute;  bei  Benutzung  einer  Dampfmaschine  von  24  Pferde- 
kräften wurden  1,25  bis  1,5  Kubikmeter  Wasser  aus  105  Meter  Tiefe  ge- 
hoben, wobei  angeblich  mehr  geleistet  wird,  als  mit  einer  39  Centimeter 
weiten  Pumpe.  Zwei  andere  derartige  Pumpen  sind  in  den  Docks  von 
Birkenhead  aufgestellt  und  sollen  bei  massigen  Preisen  gleich  günstige 
Resultate  aufweisen. 

Schaufelkünste  sind  ähnliche  Paternoster  werke  in  einem  liegenden 
Gerinne,  welches  in  zwei  Abtheilungen  getheilt  ist,  in  der  unteren  geht 
die  Kette  aufwärts,  in  der  oberen  abwärts;  die  Scheiben  sind  aus  recht- 
eckigen 26  bis  36  Centimeter  breiten,  13  bis  15  Centimeter  hohen  Brettern 
gebildet,  welche  18  bis  21  Centimeter  von  einander  abstehen.  Die  Neigung 
des  Gerinnes  soll  nach  Langsdorf  37  Grad  38  Minuten,  nach  Wiebe- 
king  48  Grad  18  Minuten,  nach  Perronet  31  Grad  betragen.  Der  Wir- 
kungsgrad beschränkt  sich  auf  40  Procent,  und  ein  Mann  leistet  täglich 
nur  68000  Kubikmeter,  nach  Anderen  89000  Kubikmeter. 

Auf  Braunkohlengruben  findet   sich   die  s.  g.  Schwammmaschine, 
welche  ähnlich  construirt  ist,   wie   die  Scheibenmaschinen,   aber  statt  der 
Kugeln  oder  Scheiben  Schwämme  zum  Heben  des  Wassers  benutzt. 
e,    Wasserhebung  durch  unmittelbaren  Dampfdruck. 

Für  den  Tagebau  einer  Braunkohlengrube  in  der  Nähe  von  Wiener- 
Neustadt  ist  TOn  Rittin  ger  ein  Wasserhebungsapparat  vorgeschlagen  und 
in  Anwendung  gesetzt,  mit  welchem  Wasser  durch  unmittelbaren 
Dampfdruck  gehoben  wird  und  welcher  in  ähnlicher  Construction  in 
Zuckerfabriken  zum  Heben  des  Zuckersaftes  dient  und  dort  Montejus 
genannt  wird^).  Derselbe  besteht  in  dem  gegebenen  Falle  aus  einem 
Blechcylinder  von  3,161  Meter  Höhe  und  0,948  Meter  Durchmesser,  welcher 
für  eine  Dampfspannung  von  4  Atmosphären  hergestellt  ist.  Derselbe 
wurde  zunächst  zum  Abteufen  eines  Schachtes,  welcher  eine  Tiefe  von 
18,960  Meter  erhalten  sollte,  benutzt.  Er  ruht  auf  Traghölzern,  welche  auf 
Einstrichen  verlagert  sind.  Der  Cylinder  steht  am  untersten  Ende  durch 
ein  Querrohr  mit  einem  632  Millimeter  weiten,  1,264  Meter  hohen  Ventil- 
cjlinder  in  Verbindung,  in  welchem  oben  und  unten  je  ein  nach  Oben 
sich  öffnendes  Ventil  angebracht  ist.    An  den  Ventilcylinder  schliesst  sich 


**)  W^asserhebung  mit  unmittelbarem  Dampfdruck  in  österr.  Zeitschr.  f.  B.- 
u.  H..We8en.  Wien  1870.  S.  249.  —  Glückauf.  Essen  1870.  No.  37.  —  Zeitschr. 
d.  Vereins  deutscher  Ingenieure.   Bd.  15.  S.  354. 

Sarlo,  B«rgbaiikande.  4.  Aafl.  IL  Bd.  35 
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unten  das  Saugrohr,  oben  das  Steigrohr  an.   Am  Kopfe  des  Hauptcylinders 
sind  drei  mit  Stellschrauben  sich  o&ende  Ventile  angebracht;  durch  eines 
derselben  wird  aus  den  über  Tage  befindlichen  Dampfkesseln  Dampf  ein- 
gelassen, welcher  durch  das  zweite  Ventil  wieder  austreten  kann,  während 
das  dritte  Ventil  dazu  dient,  Wasser  in  den  Gylinder  einzuspritzen.    Beim 
Anlassen  des  Apparats  füllt  man  das  Steigrohr  zum  Theil  mit  Wasser  und 
lässt  bei  geöffnetem   Dampfausblaseventil  Dampf  in   den  Cylinder  treten, 
wodurch  die  Luft  ausgetrieben  wird  und  beide  Cylinder  mit  Dampf  gefüllt 
werden.     Hierauf  werden   beide  Dampfventile  geschlossen  und  durch  Ein- 
spritzen Yon  Wasser  die  Dämpfe  condensirt;   hierdurch  wird  ein  luftleerer 
Raum    in    den    Cy lindern    hergestellt   und   beim    Oeffiien    des  Säugventils 
durch  den  äusseren  Luftdruck  das  Ansaugen  des  Wassers  in  den  Cylindem 
bewirkt,    bis  sich   dieselben   mit  Wasser  gefüllt  haben.     Demnächst  wird 
das  EinspritzTentil  geschlossen,   das  Dampfzulassventil  geöffnet  und  durch 
den  Dampfdruck  das  Wasser  durch   das  nun  geöffnete  Steigeventil  in  das 
Steigrohr  und  zu  Tage  gedrückt.   Sobald  das  Wasser  verdrängt  ist,  schliesst 
man  das  Dampfzulassventil  und  öffnet  das  Dampfablassventil,  um  deni  ge- 
spannten Dampf  den  Austritt  zu   gestatten,    bis  die  Cylinder  mit  Dampf 
von  atmosphärischer  Spannung  erfüllt  sind.    Demnächst  schliesst  man  das 
Ablassventil  und  lässt   das  Spiel  von  Neuem   beginnen.     Zur  Erkennung 
des  Wasserstandes  im  Cylinder  befindet  sich  ein  Schwimmer  im  Haupt- 
cylinder,  dessen  Stange  durch  eine  Stopfbüchse   im  Deckel  des  Cylinders 
hindurchgeführt  ist.     Ueber  dem  1,264  Meter  langen  kupfernen  Saugrohr 
befindet  sich  ein  zweites  aus  Eisenblech,   welches  perspectivartig  ausge- 
zogen werden  kann,  um  das  Saugrohr  verlängern  zu  können;    ausserdem 
schaltet  man  Röhren  von  0,948  Meter  Länge  in  das  Saugrohr  ein,  bis  zu 
einer  Gesammthöhe  des  Saugrohrs  von  7,568  Meter;  sobald  diese  erreicht 
ist,  wird  der  ganze  Apparat  um  2,845  Meter  gesenkt  und  eben  so  viel  das 
Steigrohr  verlängert.    Zur  Wartung  des  Apparats  ist  ein  Mann  erforderlich, 
welcher  die  Ventile  öffnet  und  schliesst    Bei  einem  Spiele  liefert  der  Ap- 
parat 1,892  Kubikmeter  Wasser,  und  da  er  bequem  3  Spiele  in  der  Minute 
machen   kann,  so  kann  er  in  der  Minute  5,676  Kubikmeter  Wasser  wäl- 
tigen; da  man  aber  grössere  Pausen  machen  kann,  so  ist  der  Apparat  auch 
für  geringere  Wassermengen  geeignet.     Bei  einem  Dampfdruck  von  4  At- 
mosphären   im  Dampfkessel    kann    man    die  Hubhöhe    des  Apparats    auf 
37,940  Meter  steigern.    Der  Apparat  ist  für  die  Bewältigung  von  Wassern 
aus  geringer  Tiefe  nicht  ohne  Bedeutung.     Er  wird  auch   beispielsweise 
bei  Rappitz  im  Kladnoer  Kohlenrevier  benutzt  und  war  auch  für  die  Be- 
wältigung des  Wasserdurchbruchs  auf  dem  Steinsalzbergwerk  zu  Wieliczka 
mit  grösseren  Dimensionen  in  Vorschlag  gebracht  worden,   gelangte  aber 
dort  nicht  zur  Anwendung,  weil  seine  Herstellung  nicht  schnell  genug  er- 
folgen konnte. 
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/.    PulBometer. 

Eine  anderweitige  directe  Wirkung  des  Dampfes  bei  der  Wasserhe- 
bung ist  von  dem  Amerikaner  C.  Henry  Hall  in  dem  von  ihm  Pulso- 
meter  genannten  Apparate  angewendet  worden^).     Derselbe   beruht  auf 


Fig.  7S8. 


demselben  Princip  wie  die  bereits  1698  von  Saverj  angegebene  Pumpe. 
Zwei  langhalsige  Behälter  D  und  E,  Fig.  738,  vereinigen  sich  an  ihren 
oberen  Enden  zu  einer  gemeinschaftlichen  Ventilkammer,  in  welcher  ein 


")  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  210.  S.  101;  Bd.  225.  S.  102.  —  Glückauf. 
Essen  1876.  No.  44.  45.  46;  Jhrg.  1878.  No.  12.  —  The  Mining  Journal.  London. 
Vol.  46.  p.  817.  822.  836.  —  Revue  universelle  des  mines  etc.  Paris,  t.  35. 
p.  207.  —  Der  Berggeist.  Kok  1876.  S.  365.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u. 
H.- Wesen.  Wien  1876.  S.  494.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New-York. 
Vol.  22.  p.  407.  —  Zeitschr.  d.  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  21.  S.  186.  — 
Wochenschrift  desselben  Vereins.   Berlin  1877.    S.  93.  131.  277. 
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metallenes  Eugelventil  C  oscillirt,  um  abwechselnd  die  Mündung  des  einen 
und    anderen  Behälters    abzusperren,    und    den   von    oben    einströmenden 
Dampf  Ton    der    einen    oder   anderen    Kammer    abzuschliessen.     Das    zu 
hebende   Wasser  gelangt  durch   das  Saugrohr  B  in  die   Ventilkammer  F 
und  aus  dieser  durch  kreisrunde   Oeffnungen,   welche  durch  KugelyentUe 
geschlossen  sind,  abwechselnd  nach  D  und  E.  An  diese  Kammern  schliesst 
sich  das  gemeinschaftliche  (durch  punktirte  Linien  angedeutete)  Steigrohr  A- 
Den   üebergang  zum  letzteren  vermittelt  eine  Ventilkammer,  worin   eine 
Kugel  zwischen   zwei  kreisförmigen  Ventilsitzen   oscillirt  und  das  Wasser 
abwechselnd  in  das  Steigrohr  strömen  lässt.   An  dem  Boden  des  Behälters 
befinden   sich  mit  Thüren   verschlossene  Oeffnungen,  um  zu  den  Ventilen 
gelangen  zu  können.     Der  ganze  Apparat  ist  in   einem  St&cke  gegossen. 
In  der  Darstellung  der  Figur  befindet  sich   die   Kugel  0  auf  ihrem  Sitz 
zur  rechten  Hand,  so  dass  dem  zuströmenden  Dampf  der  Behälter  E  ver- 
schlossen   ist,    er  vielmehr    nach   D   eintreten    muss,    welcher   in    diesem 
Augenblicke  mit  Wasser  erfüllt  ist.  Dieses  wird  durch  den  Dampf  allmälig 
abwärts  und  durch  das  unten  angebrachte  Kugelventil  in  die  Ventilkanimer 
des  Steigrohrs   gedrückt,  deren  Kugel  nach  rechts  fällt.     In  dem  Maasse, 
als  das  Wassemiveau  in  D  fallt,  dehnt  sich  der  Dampf  in  Folge  der  Form 
des  Behälters  allmälig  aus,  so  dass  die  Senkung  des  Wasserspiegels  ruhig 
vor  sich  geht,  bis   derselbe  die  Ausströmungsöffnuog  erreicht.     In  diesem 
Augenblicke  entsteht  eine  stürmische  Bewegung;  das  kalte  Wasser  kommt 
plötzlich  mit  dem  Dampf  in   Berührung  und  condeasirt  diesen,   so  dass 
sich  in  der  Kammer  D  ein  luftleerer  Raum  bildet.     In  demselben  Augen- 
blick fallt  die  Kugel  G  vermöge  des  auf  sie  ausgeübten  Druckes    nach 
links,   verschliesst  die  Kanmier  D  und  öffnet  dem  Dampf  den  Zutritt  zur 
Kammer  E;   ebenso  fällt  die  Kugel  in  der  Ventilkammer  des  Steigrohrs 
nach    links    und    hindert   dem  Wasser    den  Rücktritt;    zugleich  wird  das 
untere  Kugelventil  durch  die  unter  dem  atmosphärischen  Druck  im  Saug- 
rohre B  aufsteigende  und  dem  Vacuum  in  D  zustrebende  Wassersäule  auf- 
gestossen.  Zur  Milderung  des  Stosses  dient  die  Vacuumkammer  6,  welche 
durch  eine  in  der  Figur  nicht  dargestellte  Passage  mit  der  Ventilkammer 
F   in   Verbindung  steht.     So  oft  in  der  Kammer  6  eine  Luftverdünnung 
eintritt  d.  h.  bei  jedem  „Pulsschlag"  des  Apparats  öffnet  sich  ein  kleines, 
in   dieselbe  geschraubtes  Luftventil  nach   laneu   und   lässt  Luft  eintreten, 
deren   Quantum  durch  eine  Schraube  regulirt  werden  kann.     Sobald  die 
Kugel  G  den  Sitz  links  eingenommen  hat,  wiederholt  sich  der  ganze  Vor- 
gang in   der  Kanmier  E,  so  dass  die  Leistungen  einer  doppelt  wirkenden 
Pumpe   hergestellt  sind.     Der  Apparat  wird   durch   die  Wilhelmshütte  in 
Sprottau  in   verschiedenen   Grössen   hergestellt,    und  es    scheint  sich  ein 
ausgedehnter  Gebrauch    des  Apparats,    welcher  leicht   zu  handhaben    ist, 
jedes  Gestänges    entbehrt,    ohne  Zwischengeschirr   arbeitet   und    nur   mit 
leichten 'Dampfzuleitungs-  und  Wassersteigeröhren   zu   versehen  ist,  beim 
Bergbau  vorzubereiten.  Ein  grösseres  Exemplar,  welches  2,300  Meter  hoch. 
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1J5  Meter  breit  und  1,10  Meter  tief  ist,  Termag  1900  Liter  Wasser 
31,385  Meter  hoch  in  der  Minute  bei  4  Atmosphären  Dampfdruck  zu  heben 
und  eignet  sich  um  so  mehr  zum  Gebrauch  beim  Abteufen  von  Schächten, 
als  der  Apparat  auch  bei  unreinen  Wassern  völlig  sicher  functionirt.  Da* 
gegen  dürfte  es  unzweifelhaft  sein,  dass,  wie  in  allen  Fällen  directer 
Dampfwirkung,  so  auch  hier  der  Dampfverbrauch  sich  sehr  hoch  heraus- 
stellen dürfte;  derselbe  wird  2  bis  3  Mal  grosser  als  bei  einer  gewöhn- 
lichen Dampfpumpe  geschätzt,  so  dass  sich  die  Betriebskosten,  namentlich 
der  Eohlenverbrauch  yerhältnissmässig  sehr  hoch  herausstellen,  weshalb 
man  den  Apparat  vorzugsweise  da  angewendet  findet,  wo  es  auf  Einfach- 
heit der  Anlage  und  Leichtigkeit  der  Aufstellung  und  Inbetriebsetzung  an- 
kommt, während  billiges  Brennmaterial  die  hohen  Betriebskosten  nicht  zu 
fühlbar  macht  ^). 

Bei  den  weiteren  Versuchen  hat  man  sich  genöthigt  gesehen,  die 
Kugelventile,  welche  nicht  regelmässig  functioniren,  abzuwerfen  und  durch 
Terschiedene  andere  Ventileinrichtungen  zu  ersetzen;  namentlich  sind  es 
Gummiventile,  welche  der  Erfinder  für  einen  exacten  und  ruhigen  Gang 
geeignet  gefunden  hat  und  jetzt  fast  überall  verwendet,  sie  sind,  eben  so 
wie  ihre  Sitze,  leicht  zugänglich  und  auszuwechseln^^.  Auch  als  Dampf- 
einströmungsventil  wird  dann  statt  der  Kugel  eine  broncene  konische  Yen- 
tilplatte  angewendet.  Doch  empfiehlt  es  sich  zur  Förderung  von  unreinen, 
öligen  und  schmierigen  Flüssigkeiten  bei  den  Kugelventilen  stehen  zu 
bleiben.  —  Die  Saughöhe  des  Pulsometers^^)  ist  beschränkt  und  abhängig 
Ton  dem  Yacuum,  welches  durch  die  Condensation  des  Dampfes  beii^irkt 
wird,  nachdem  derselbe  seine  Druckwirkung  ausgeübt  hat;  man  wird  sie 
in  der  Regel  zwischen  2  und  4  Meter  zu  nehmen  haben,  bei  Ueber- 
schreitung  der  günstigsten  Saughöhe  wird  das  Wasser  zu  langsam  in  den 
Apparat  gelangen,  die  Condensation  wird  verzögert  und  dadurch  die  Zahl 
der  Pulsationen  vermindert,  das  Yacuum  verliert  an  Saugwirkung,  so  dass 
das  durch  die  einzelne  Pulsation  gehobene  Wasserquantum  gering  und 
der  Effect  ungünstig  wird,  ausserdem  wird  das  Wasser  und  der  ganze 
Apparat  zu  heiss,  wodurch  wiederum  die  Condensation  verringert  wird  und 
der  Apparat  bald  zum  Stillstand  kommt.  Auch  die  Druckhöhe  ist  eine  be- 
schränkte und  wird  zweckmässig  zwischen  24  und  30  Meter  liegen,  wobei 
die  Dampfspannung  im  Kessel  zu  4  Atmosphären  zu  bemessen  ist.  Wollte 
man  höher  -gespannten  Dampf  anwenden,  so  würde  man  zu  viel  Wärme 
und  zu  viel  Dampfgewicht  zufuhren,  wodurch  wieder  die  Condensation  und 
dadurch  der  Effect  einer  Pulsation,  so  wie  die  Zahl  der  Pulsationen,  also 
der  Gesammteffect  beeinträchtigt  wird.  Durch  die  Beschränkung  der  Druck- 


*•)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1877.  S.  76.  375. 
-  Oesterr.  Zeitachr.  f.  B.-  u.  H.-Weßen.  Wien  1877.   S.  129. 
^^  Glaser  Annalen  für  Gewerbe  n.  Bauwesen.   Bd.  2.  S.  43. 
^  Zeitschr.  des  Yereins  deutscher  Ingenieure.    Bd.  21.  S.  233.  382. 
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höhe  ist  überhaupt  die  Anwendbarkeit  des  Apparates  beschränkt,  doch 
wird  man  mehre  Apparate  übereinander  wirken  lassen  können,  deren  einer 
dem  anderen  zuhebt,  wenn  auch  die  Zahl  nicht  über  drei  wird  ausgedehnt 
werden  dürfen.  —  Sehr  eingehend  hat  sich  Schaltebrand  mit  der  Wirkungs- 
weise und  dem  Effect  des  Apparats  beschäftigt  und  seine  Erfahrungen  und 
Ermittelungen  in  den  unten  angegebenen  Quellen  theils  selbst  niedergelegt, 
theils  sind  sie  von  Anderen  verarbeitet  worden  *•).  —  Der  Apparat  wird 
in  verschiedenen  Grossen  nach  15  Nummern  angefertigt,  deren  Leistung  in 
der  Minute  bei  einer  Gesammtforderhohe  von  beispielsweise  20  Meter  von 
25  bis  7200  Liter  Wasser  steigt,  bei  30  Meter  Förderhöhe  von  12  bis 
5000  Liter.  —  Die  Anwendung  erfolgt  zu  vielen  Zwecken,  so  znr  Be- 
wässerung und  Trockenlegung  bei  der  Landwirthschaft,  zum  Auspumpen 
von  Baugruben^),  als  Dampfkesselspeisung,  in  verschiedenen  Zweigen  der 
Industrie,  bei  der  Aufbereitung  von  Erzen  und  Steinkohlen,  auf  Wasser- 
stationen der  Eisenbahnen*^),  überall  da,  wo  die  nutzbare  Höhe  die  oben 
angegebene  Gränze  nicht  überschreitet,  also  namentlich  auch  beim  Abteufen 
von  Schächten,  wo  man  den  Pulsometer,  im  Flascheuzuge  hängend,  als 
Senkpumpe  verwenden  kano  und  den  oberen,  fest  eingebauten  Pumpen  zu- 
heben  lässt.  Speciell  von  der  Anwendung  des  Pulsometers  beim  Bergbau 
mag  erwähnt  sein,  dass  man  auf  der  Rubengrube  bei  Neurode  befriedigende 
Resultate  nicht  erzielte®').  Es  standen  daselbst  2  Apparate  No.  9  über- 
einauder,  welche  durch  3  Gornwallkessel  mit  Dampf  von  4  Atmosphären 
Ueberdruck  versorgt  wurden;  die  Saughöhe  jedes  Apparats  betrug  5  Meter, 
der  untere  Apparat  hatte  eine  Druckhöhe  von  12  Meter,  der  obere  von 
17  Meter;  bei  einer  Steigrohrweite  von  120  Millimeter  sollten  3,9  Kubik- 
meter Wasser  in 'der  Minute  gehoben  werden,  wobei  der  Dampfverbrauch 
unverhältnissmässig  hoch  war  und  die  Ventile  unregelmässig  fiinctionirten ; 
man  beseitigte  zwar  den  unsicheren  Gang,  erzielte  aber  dennoch  keine 
bessere  Leistung.  Viel  günstiger  sind  die  Resultate,  welche  von  der  Braun- 
kohlengrube Hermania  bei  Rcichenwalde  berichtet  werden,  wo  anfanglich  ein 
Pulsometer  No.  4  auch  nicht  genügte,  später  aber  No.  7  und  9  völlig  be- 
friedigten^).   Auf  der  fiskalischen  Bleierzgrube  Friedrich  bei  Tamowitz   in 


**)  Schaltcbrand:  der  Pulsometer.  Berlin  1877.  —  Schaltebrand  in  Zeitschr. 
des  Vereins  deutsclier  Ingenieure.  Bd.  21.  S.  113.  —  Wochenschrift  desselben 
Vereins.  Berlin  1877.  S.  278.  309.  826.  332.  —  Oesterr.  Zeitschr,  f.  B.-  u.  H.- 
Wesen. Wien  1879.   S.  475.  487.  503.  513. 

^)  Engineering.   London.  Vol.  25.  p.  500. 

")  Archiv  für  Eisenbahnwesen.   Berlin  1879.    S.  109. 

««)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  25 B.  S.  235. 

*')  Eichler:  die  Anwendung  der  Pulsometer  (C.  Henry  Hall  Patent)  beim 
Wasserhaltungsbetriebe  auf  Adolfschacht  der  Braunkohlengnibe  Hermania  bei 
Reichenwalde.  Berlin  1878.  —  Glaser  Annalen  für  Gewerbe  u.  Bauwesen.  Berlin. 
Bd.  2.  S.  257.  309.  350.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  23. 
S.  144. 
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Oberschlesien  ^)  hat  man  den  Apparat  sowohl  beim  Schachtabteufen,  wie 
bei  der  Wäsche  in  Betrieb  genommen  und  ist  von  den  erzielten  Resultaten 
befriedigt,  zumal  dem  grossen  Dampf-,  beziehungsweise  Eohlenverbrauch 
durch  den  Fortfall  der  Kosten  für  Liderungs-  und  Schmiermaterialien,  so 
wie  durch  Terhältnissmässig  geringe  Anschaffungs-,  Installirungs-  und  Repa- 
ratarkosten  das  Gleichgewicht  gehalten  wird.  Auf  der  Galmeigrube  neue 
Helene  in  Oberschlesien  hatte  man  in  der  Wäsche  einen  Pulsometer  auf- 
gestellt, denselben  aber  wegen  grossen  Kohlen  Verbrauchs  und  unregelmässigen 
Ganges  wieder  abgeworfen.  —  In  Ajka^)  war  der  45  Meter  tiefe  Maschinen- 
schacht, auf  dessen  Sohle  2  unterirdische  direct  wirkende  Maschinen 
standen,  bei  einem  Zufluss  von  3000  Liter  in  der  Minute  ersoffen;  man 
wählte  zur  Sümpfiing  einen  Pulsometer  No.  12  mit  einer  angeblichen  Lei- 
stungsfähigkeit von  3000  Liter  und  zwei  No.  10  von  je  1400  Liter,  welche 
in  Ketten,  beziehungsweise  am  Forderseile  hängend  einander  zuhobeu  und 
allmälig  gesenkt  wurden;  die  Sümpfung  war  in  etwa  30  Tagen  nach  Beginn 
der  Arbeit  erreicht  und  konnten  die  unterirdischen  Maschinen  wieder  an- 
gelassen werden.  Man  beobachtete  auch  hier,  wie  an  anderen  Orten  die 
grösste  Leistung  bei  geringen  Saughöhen.  No.  12  lieferte  bei  22,5  Meter 
Druck-  und  1,5  Meter  Saughohe  2200  Liter  in  der  Minute,  bei  derselben 
Druckhöhe  und  5  Meter  Saughohe  nur  1200  Liter;  No.  10  leistete  am  meisten 
bei  14,5  Meter  Forderhöhe  und  0,5  Meter  Saughöhe,  nämlich  1500  Liter, 
welche  sehr  beträchtlich  herabgingen,  wenn  die  Saughöhe  auf  4,5  Meter 
gesteigert  wurde;  bei  der  grössten  Förderhöhe  von  29  Meter  und  einer 
Saughöhe  von  2  Meter  leistete  No.  10  noch  1200  Liter  in  der  Minute.  Die 
Zunahme  der  Temperatur  des  Wassers  war  nur  unmerklich;  die  Zahl  der 
Pulsationen  schwankte  zwischen  40  und  45  in  der  Minute.  Im  Uebrigen 
machten  sich  auch  hier  die  überall  wahrgenommenen  Mängel  des  grossen 
Dampfverbrauchs  geltend,  während  die  rasche  Hilfe,  welche  man  durch  den 
Apparat  erreichte,  sehr  zu  statten  kam.  —  Auf  der  Friedrichsgrube  in 
Oberschlesien")  vertauschte  man  No.  11  gegen  No.  12,  welcher  bei  40  Pul- 
sationen in  der  Minute,  einer  Gesammthubhöhe  von  9,5  Meter  und  einer 
Leistung  von  23  Liter  Wasser  mittelst  einer  Pulsation  eine  Eohlenersparniss 
von  38  Procent  in  der  Stunde  und  von  42,8  Procent  auf  die  Stundenpferde- 
kraft  herbeiführte,  was  auf  eine  Verbesserung  in  der  Condensation  des 
Dampfes  durch  Anbringung  von  zwei  Einspritzöffnungen  zurückzuführen  ist. 
Veränderungen  in  den  Umsteuerungsvorrichtungen  sind  zahlreich  vor- 
geschlagen und  patentirt  worden^. 


")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  26  B.  S.  375;  Bd.  27  B.  S.  268.  269. 
®)  Der  Berggeist.   Kok  1880.   S.  197. 
««)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  29  B.  S.  253. 

«^)  Dingler  polyt  Journal.  Bd.  243.  S.  277.  —  Wochenschrift  des  Vereins 
deatscher  Ingenieure.    1883.   S.  48. 
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g.   Pumpen.*^ 

Pumpe  ist  der  allgemeine  Ausdruck  für  Maschinen,  bei  welchen  die 
Hebung  der  Flüssigkeit  mit  Hilfe  eines  Kolbens  innerhalb  eines  Rohres 
erfolgt. 

Man  unterscheidet  einfach  wirkende  und  doppelt  wirkende 
Pumpen;  bei  den  ersteren  erfolgt  der  Ausguss  des  Wassers  nur  bei  Zu- 
rQcklegung  des  einseitigen  Weges  des  Kolbens,  bei  den  anderen  bei  der 
Bewegung  des  Kolbens  nach  beiden  Richtungen,  im  ersten  Falle  findet  also 
ein  stossweiser,  im  anderen  ein  continuirlicher  Ausfluss  statt. 

Als  wesentliche  Theile  hat  man  bei  den  Pumpen  hervorzuheben:  die 
arbeitenden  Theile,  nämlich  den  Pumpencylinder  (Pumpenstiefel  oder 
Kolbenrohr)  mit  dem  Kolben,  die  Saugrohren,  die  Steigröhren  und 
die  Ventile.  Je  nach  der  Einmündung  der  Steigrohren  in  das  Kolbenrohr 
hat  man  verschiedenartige  Pumpen:  Hubpumpen,  bei  welchen  das  Steig- 
rohr über  dem  Kolben  einmündet,  also  das  Wasser  durch  den  Kolben  bei 
dessen  Aufgang  gehoben  wird,  Druckpumpen,  bei  welchen  umgekehrt 
das  Steigrohr  unter  dem  Kolben  mündet  und  durch  dies^i  das  Wasser 
fortgedrückt  wird;  ist  gar  keine  oder  nur  eine  sehr  kurze  Steigrohre  vor- 
handen, so  hat  man  die  Saugpumpe,  mit  welcher  dann  bei  Bergwerks- 
anlagen in  der  Regel  die  Hubpumpe  in  Verbindung  gebracht  wird.  Ein 
wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Saug-  und  Druckpumpe  besteht 
darin,  dass  die  Saugpumpe  einen  hohlen  mit  Klappen  versehenen  Kolben, 
die  Druckpumpe  einen  völlig  geschlossenen  Kolben  hat,  femer  darin,  dass 
die  Saugpumpe  saugt,  während  das  Wasser  ausgegossen  wird,  die  Druck- 
pumpe abwechselnd  saugt  und  ausgiesst ;  die  Saugpumpe  hat  als  Durchlässe 
ein  Saugventil  und  den  mit  Klappen  versehenen  Kolben,  die  Druckpumpe 
ein  Saug-  und  ein  Steigventil.  In  der  Regel  wirkt  die  Saugpumpe  aus- 
giessend  beim  Anheben,  die  Druckpumpe  beim  Niedergeben,  was  aber  nicht 
uothwendig  ist,  da  auch  Druckpumpen  beim  Anheben  ausgiessend  con- 
struirt  werden,  welche  von  Ponson  falschlich  zu  den  Hubpumpen  gezählt 
sind.  Bei  den  Druckpumpen  unterscheidet  man  noch  solche,  bei  welchen 
der  Kolben  dicht  an  die  Wandung  des  Pumpenstiefels  anschliesst  und  solche, 
bei  denen  dies  nicht  der  Fall  ist,  die  letzteren  Kolben  nennt  man  Taucher- 
kolben (Mönchskolben,  Plunger). 

Die  Hubpumpe  steht  in  der  Regel  mit  der  Saugpumpe  in  Verbindung, 
man  hat  sie  aber  auch  mit  der  Druckpumpe  combinirt  und  dadurch  den 
continuirlichen  Ausfluss,  die  doppeltwirkende  Pumpe  hergestellt,  welche 
bisher  nur  selten  beim  Bergbau  angewendet  wurde,  aber  in  neuerer  Zeit 
auch  in  Westfalen  und  Oberschlesien  Aufnahme  findet,  während  man  sich 
ihrer  in  Oesterreich  schon  früher  bediente;  hierher  gehören  auch  die  Mönch s- 


®0  Weisbach  a.  a.  0.  S.  844.  —  G.  Hoelder:  Fortschritte  in  der  Construction 
der  Pumpen.   Weimar  1867.  —  J.  R.  v.  Hauer  a.  a.  0.  S.  3. 
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kolben-    Hub-  und  Druckpumpe  von  Rittinger  und  die  Perspec- 
tiypumpe  von  Althans. 

In  der  Pumpeneinrichtung  hat  man  niedrige  und  hohe  Sätze  zu 
unterscheiden;  bei  Druckpumpen  finden  sich  stets  hohe  Satze  angewendet, 
sie  werden  auch  auf  Erzgruben  mehr  und  mehr  herrschend,  während  sie 
auf  Steinkohlengruben  fast  ausschliesslich  gebraucht  werden. 

1.    Saug-  und  Hubpumpe. 

Die  Saug-  und  Hubpumpe  besteht  aus  dem  Saugrohr,  dem  Ventil- 
kästen  (Ventilstück)  mit  dem  Säugventil  und  dem  Kolben  röhr  mit 
dem  Kolben;  hierzu  treten  bei  hohen  Sätzen,  also  bei  der  eigentlichen 
Hubpumpe  der  Liderkasten,  die  Aufsatz-  oder  Steigerohren  und 
bei  niedrigen,  wie  hohen  Sätzen  die  Ausgussstücke;  statt  Ventil-  und 
Liderkasten  findet  sich  wohl  der  Ausdruck  Ventil-  und  Liderkammer. 

Im  Allgemeinen  haben  alle  genannten  Stücke  ein  und  dieselbe  Achse, 
doch  kommt  es  auch  yor,  dass  das  Saugrohr  gebogen  ist,  sei  es  um  aus 
einem  seitwärts  des  Schachtes  befindlichen  Reservoir  (Sumpf)  zu  saugen, 
sei  es  um  zu  vermeiden,  dass  die  Pumpe  direct  auf  der  Sohle  des  Schachtes 
aufsteht,  wo  man  dann  nur  den  Ventilkasten  auf  ein  Lager  aufsitzen  lässt. 
Sehr  selten  findet  sich  eine  Abweichung  von  der  Achse  in  den  Steigrohren, 
indem  man  dann  dieselben  seitwärts  vom  Kolbenrohr  abgehen  lässt,  wo 
das  Kolbenrohr  mit  einem  besonderen  Deckel  verschlossen  und  in  diesem 
eine  Stopfbüchse  für  die  Kolbenstange  angebracht  sein  muss. 

aa.   Das  Roibenrohr. 

Die  Kolbenrohre  bestehen  jetzt  überwiegend,  auch  bei  niedrigen  Sätzen, 
aus  Gas 8 eisen  und  werden  im  Innern  ausgebohrt,  was  zu'r  Erreichung 
eines  dichten  Schliessens  des  Kolbens  unerlässlich  ist.  Von  anderer  Seite 
wird  zwar  behauptet,  dass  es  besser  sei,  die  harte  Gusshaut  zu  belassen, 
weil  ausgebohrte  Rohren  sich  leichter  ausschleifen  und  auch  bei  gutem 
Kernguss  genügende  Glätte  erreicht  werde,  doch  scheinen  diese  Behaup- 
tungen nicht  begründet.  Aus  ähnlichen  Ursachen  hat  man  zum  Guss 
weisses  Roheisen  empfohlen,  namentlich  beim  Vorhandensein  saurer  Wasser, 
doch  ist  hier  ein  guter  glatter  Guss  sehr  schwierig. 

Bei  geringem  Durchmesser  und  nicht  grosser  Druckhohe  giesst  man 
die  Kolbenrohre  aussen  glatt,  in  den  meisten  Fällen  aber  stellt  man  sie  mit 
Verstärkungsringen  her:  immer  giebt  man  ihnen  an  beiden  Enden  vor- 
springende Kränze,  nothigenfalls  mit  Verstärkungsrippen,  um  sie  mit  den 
übrigen  Theilen  der  Pumpe  verbinden  zu  können. 

Die  Länge  des  Kolbenrohrs  darf  nicht  viel  grösser,  als  der  Hub 
sein,  weil  sich  das  Rohr  auf  dem  Kolben wege  immerhin  nach  und  nach 
ausschleift  und  in  dem  nicht  vom  Kolben  berührten  Theile  sich  Rost  an- 
setzt, wodurch  das  Herausziehen  des  Kolbens  Behufs  der  Liderung  be- 
hindert wird. 
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Zum  Schutz  der  Eolbenrohre  gegen  saure  und  salzige  Wasser 
werden  yerschiedene  Mittel  angewendet.  Bei  sauren  Wassern  findet  man 
hölzerne  Eolbenrohre,  welche  sonst  nur  noch  bei  Handpumpen  Tor- 
kommen;  am  besten  wählt  man  hierzu  Ahorn,  auch  wohl  Eichen  oder  Buchen. 
Man  legt  die  Rohre  eine  Zeit  lang  in  einen  feuchtwarmen  Keller,  wo  eine 
Art  Zersetzung  stattfindet,  welche  sich  durch  Schimmel  an  der  Oberfläche 
kundgiebt,  dann  putzt  man  sie  ab  und  bewahrt  sie  bis  zum  Gebrauch  an 
einem  feuchtkalten  Ort  auf,  wodurch  man  erreicht,  dass  sich  während  des 
Betriebes  durch  die  Bewegung  des  Kolbens  keine  Spähne  abziehen.  Man 
findet  auch  wohl  luttenformige ,  viereckige  Rohre  aus  vier  hölzernen 
Pfosten  zusammengesetzt;  man  trichtert  die  Lutte  oben  aus,  um  den  Kolben 
leichter  ein-  und  ausbringen  zu  können. 

In  England  füttert  man  die  eisernen  Kolbenrohre  (auch  die  Steig- 
röhren) mit  Dauben  aus  Tannenholz  yon  0,015  Meter  Dicke  und  0,05  bis 
0,08  Meter  Breite  aus;  die  beiden  letzten  Dauben  sind  keilförmig  bearbeitet 
und  werden  von  entgegengesetzten  Seiten  eingetrieben. 

Zu  Huelgoat  hat  Juncker  in  sämmtliche  eiserne  Rohren  eine  Auf- 
lösung von  gekochtem  Leinöl  mit  Bleitglatte  unter  starkem  Druck  einge- 
trieben; nach  Comb  es  soll  ein  solches  Rohr  nach  3  Jahren  noch  keine 
Spuren  der  Anfressung  gezeigt  haben;  man  kam  darauf,  indem  man  das 
Fallenlassen  von  Wasser  durch  die  Poren  des  Gusseisens  yerhindern  wollte, 
was  auch  ToUständig  gelungen  ist.  —  Auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien 
hat  man  in  neuerer  Zeit  Kolben-  und  Aufsatzrohre  auf  der  äusseren  und 
inneren  Seite  zum  Schutze  gegen  saure  Wasser  mit  Bernsteinlack  be- 
strichen. 

Auch  hat  man  zum  Schutze  der  eisernen  Kolbenrohre  in  Schlesien 
wohl  Kupferbülsen  von  5  Millimeter  Stärke  angewendet;  den  Raum 
zwischen  Rohr  und  Hülse  hat  man  oben  und  unten  mit  Zinn,  unten  ausser- 
dem mit  Pech  ausgegossen.  Diese  Einrichtung  hat  sich  auch  zu  Stassfurt 
bei  salzigen  Wassern  bewährt,  wo  man  ein  21  Centimeter  weites  Rohr  durch 
das  Futter  auf  2074  Centimeter  verengte. 

Am  Besten,  aber  auch  am  Kostspieligsten  ist  in  solchem  Falle  dos 
Kolbenrohr  aus  Geschützmetall  oder  Bronze  zu  fertigen,  so  wie  zum 
Heben  yon  Soole  überhaupt  Rohre  von  Rothkupfer  am  zweckmässigsten 
sind,  obwohl  sie  wegen  ihres  hohen  Preises  nicht  häufig  zur  Anwendung 
kommen;  neuerdings  bedient  man  sich  hierzu  mit  Vortheil  der  gezogenen 
Messingrohre,  wie  bei  Locomotiyen,  was  jedoch  nur  für  kleine  Pumpen 
statthaft  ist.  Auf  der  Königsgrube  in  Oberschlesien  hat  man  das  Kolben- 
rohr, so  wie  Plungerkolben  und  Yentilkasten  bei  einem  neuen  167  Meter 
hohen  Satz  zum  Schutze  gegen  saure  Wasser  ganz  aus  Metall  hergestellt. 

Man  hat  zum  Armiren  gusseiserner  Rohre  in  Ungarn  statt  des 
Kupfers  auch  Zink  gewählt,  was  sich  indess  nicht  bewährt  hat. 

Derselbe  Gegenstand  wird  unten  bei  den  Aufsatzröhren  nochmals  be- 
rührt werden. 


M.    Dm  Skogrohr. 

Das  Saugrohr  (Anateclcrohr,  Eielstück)  ist  bei  niedrigea  Sätzen  aus 
Holz,  welches  zurgrösserea  Haltbarkeit  mit  eisernen  Riogen,  etwa  in  Ent- 
femuDgen  von  je  1,33  Meter  gebunden  wird;  die  hölzernen  Röhren  halten 
jedoch  nicht  ganz  luftdicht,  weil  das  Höh  durcfatässt  Die  einzelnen  Röhren 
werden  durch  Einachnäuzen,  Fig.  739,  verbunden,  wobei  man  den  Wecbeel 
mittelst  Hanf  dichtet  und  ausserdem  noch  Letten  darüber  streicht;  durch 
Torbalten  eines  Lichtes  kann  man  sich  überzeugen,  ob  die  Dichtung  luft- 
dicht erfolgt  ist.  Die  Sicherung  der  Verbindung  durch  Einschlagen  von 
Klammem  wie  b,  ist  nicht  zu  empfehlen,  weil  dadurch  das  Holi  im  Inneru 
beschädigt  wird  und  Undichtigkeiten  entstehen.  Wenn  unreine  Wasser  zu 
heben  sind,  so  bringt  man  unten  am  Saugrohr  durchlöchertes  Eisenblech 
ao,  wodurch  die  gröberen  Verunreinigungen  abgehalten  werden. 

Bei  hohen  Pumpens&tzen  wird  auch  das  Saugrohr  aus  Gusseieen 
gefertigt  und  unten  mit  einem  Saugkorb  versehen,  welcher  gewölbt,  Fig.  740, 


ist,  wenn  die  Pumpe  frei  hingt,  cylinderisch,  Fig.  741,  wenn  sie  aufsteht; 
gern-  giebt  man  dem  Saugkorh  einen  grösseren  Durchmesser,  als  dem  Rohr, 
damit  man  die  Summe  der  OeflhungeD  im  Korbe  dem  Querschnitt  des 
Saugrohrs  annähernd  gleich  machen  kann;  bei  Abteufiingspumpen  setit 
man  das  Saugrohr  ausserdoro  nobi  noch  in  einen  geflochtenen  Korb.  Auf 
der  Königin  Luise  Grube  bei  Zabrze  in  Oberschlesien  hat  man  nach  eng- 
lischem Muster  dem  Saugkorb  eine  umgekehrt  bimförmige  Gestalt,  Fig.  743, 
gegeben,  damit  derselbe  mit  einer  möglichst  geringen  Fläche  auf  der 
Scbachtscheibe  aufruht  und  den  Arbeiten  zum  Weiterabteufen  die  wenigsten 
Hindernisse  darbietet. 

Das  Saugrohr  bekommt  in  der  Regel  einen  geringeren  Durchmesser, 
als  das  Kolbenrohr,  damit  das  Wasser  rasch  aufsteigt;  wenn  der  Motor  ein 
Wasserrad  ist,  so  giebt  man  dem  hölzernen  Saugrohr  '/g  des  Durchmessers 
Tom  Kolbenrohr,  dem  eisernen  '/jt  ^"^  ach  neilgeh  enden  Wassersäulenma- 
scbinen  dem  letzteren  '/(,  bei  Dampfmaschinen  */,. 
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Die  Länge  des  Saugrohra  lüst  man  bei  hoben  PumpeusStien  nicbt 
viel  aber  4  bis  6  Meter  betragen,  höcbsteDS  darf  man  bo  viel  geben,  dass 
beim  höchsteD  Stande  des  Kolbens  ron  diesem  zum  Wasserspiegel  die  Ent- 
fernung 7,846  Meter  beti%t.  Bei  niedrigen  Sätzen  nimmt  man  vobi  als 
Regel  an,  dass  die  ganze  H5be  12  b  trägt,  wo  b  den  mittleren  Baro- 
meterstand des  Ortes  bedeutet 

Als  Versucb  dürfte  zu  enräbnen  sein,  dass  man  auf  Saarbrücker 
Gruben,  namentlicb  beim  Betriebe  einfallender  Strecken,  Saugrohre  aus 
Guttapercha*")  anwendete,  welche  sich  wegen  ihrer  Biegsamkeit  sehr 
bequem  zeigen  und  auch  bei  Abteufungspumpen ,  von  denen  später  zu 
sprechen  ist,  zur  Benutzung  gelangt  sind.  Zu  gleichem  Zweck  bat  man 
z.  B.  auf  der  Steinkohlengrube  Hansa  bei  Dortmund^  26  Centimeter  weite 
Saugröhren  aus  Zinkblech  verwendet ;  an  anderen  Orten  findet  sich 
Eisenblech,  sogar  Rothkupfer. 

cc.   Tsrbindiuig  des  Sugrohra  mit  dem  Kolbenrobr. 
Die  Verbindung  des  Saugrohrs   mit  dem  Kolbenrobr  erfolgt   am  ein- 
fachsten unmittelbar  bei  niedrigen  Sätzen,  wenn  die  ganze  Pumpe  aus  Holz- 
rShren  besteht,  z.  B.  bei  Handpumpen,  bei  welchen  auch  wohl  der  Ausguss 


mit  dem  Kolbenrobr  ein  Stück  bildet;  über  dem  Säugventil  ist  im  Kolben- 
robr ein  Spund,  Fig.  743,  angebracht,  welcBer  ge&ffnet  wird,  wenn  man 
zum  Ventil  gelangen  will. 

Hat  man  ein  eisernes  Kolbenrohr,  A,  Fig.  744  und  745,  so  wird  das- 
selbe mit  dem  hölzernen  Saugrohr  D  durch  einen  cylinderförmigen  Kasten 


")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- 

")  Ebenda.  Bd.  7  B.  3 


,  S.-WeHen.  Bd.  2A.  S.  364. 
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oder  ein  Fass  C  verbunden,  auch  das  obere  Satzstück  B  wird  fassartig  her- 
gestellt und  ausgetrichtert,  um  den  Kolben  bequem  einbringen  zu  können. 
Das  Kolbenrohr  keilt  man  in  das  Mitteistuck  ein,  indem  man  die  Keile  in 
das  ganze  Holz  setzt.  Der  Spund  d  steht  entgegengesetzt  Yon  der  Seite, 
auf  welcher  das  hier  immer  in  einer  Lederklappe  bestehende  Ventil  ange- 

Fig.  746. 


nagelt  wird;  derselbe  wird  durch  eiserne  Bügel  gehalten,  nöthigenfalls  mit 
Spreizen  abgesteift.  Das  Verbindungsstück  ruht  auf  den  Schachthölzern  w 
und  wird  gegen  die  Hölzer  v  mittelst  Spreizen  gestützt. 

Zwischen  dem  Ausguss  a  in  Fig.  746  eines  unteren  Satzes  und  dem 
Eoibenrohr  b  eines  folgenden  hat  man  ein  Kunstkästchen  (Trog,  Sturz) 
eingeschaltet,  welches  in  der  Form  you  dem  Schachte  abhängig  ist;  das 
Rohr  schwebt  16  Centimeter  über  dem  Boden  des  Kastens  und  wird  yer- 


Fig.  747. 


Fig.  748. 


Fig.  749. 
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möge  der  Hölzer  cc  luftdicht  in  den  Deckel  des  Kastens  eingebracht. 
Lange  Kunstkasten  sind  wünschenswerth,  damit  sich  der  Sand  absetzt, 
weshalb  man  auch  wohl  zwischen  dem  Ausguss  und  dem  Rohr  Scheide- 
wände anbringt. 

Bei  hohen  Sätzen  und  überhaupt  grossen  Pumpen,  welche  ganz  aus 
Eisen  bestehen,  bringt  man  zwischen  Saug-  und  Kolbenrohr  einen  eisernen 
Ventil  kästen,  welcher  im  Innern  einen  nach  der  Art  des  Ventils  yer- 
Bchiedenen  Sitz  erhält  und  mit  einer  Thür  verschlossen  wird,  Fig.  747, 
748,  749. 
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In  neuerer  Zeit  erfolgt  der  Yerschlass  mit  Yortheil  durch  Klappen  aus 
Eisenblech,  Fig.  750,  nach  Art  wie  bei  den  Mannlöchern  der  Dampfkessel  ^), 
welche  durch  den  Bügel  und  die  Schraube  fest  angezogen  werden;  die 
Oeffiiung  ist  elliptisch,  um  die  Klappe  bequem  einbringen  zu  können.  Der 
Verschluss  ist  sehr  zweckmässig,  sicher  und  leicht  zu  handhaben,  selbst 
bei  grossen  Pumpen. 

Die  Verbindung  des  Ventilstücks  nach  Unten  mit  dem  Saugrohr,  nach 
Oben  mit  dem  Kolbenrohr  erfolgt  mittelst  angegossener  Plantschen,  wie  aus 

Flg.  751. 


Fig.  760. 


den  Figuren  ersichtlich  ist,  zwischen  welche  die  spater  zu  besprechenden 
Verdichtungen  eingebracht  werden. 

Auf  das  Kolbenrohr  wird  ein  ganz  ähnlich  gestalteter  Liderkasten 
gesetzt,  durch  welchen  man  leicht  zum  Kolben  gelangen  kann. 

Um  die  Thüren  und  die  Ventilkasten  selbst  leicht  und  sicher  aus- 
heben zu  können,  sind  bei  den  Pumpen  der  Grube  Centrum  bei  Esch- 
weiler^^}  über  den  Ventilkasten  eiserne  Laufkrahnen  angebracht.  Um  das 
Kolbenrohr  sind,  Fig.  751,  zwei  eiserne  zweitheilige  Ringe  gelegt,  welche 


^0)  Jahrbuch  des  schieß.  Vereins  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Jahrg.  1860.  Bd.  2.  S.  99. 
^»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  7  A.  S.  76. 
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die  Achse  eines  drehbaren  Winkels  tragen,  dessen  unterer  Schenkel  hori- 
zontal ist.  Auf  diesem  Schenkel  läuft  eine  Rolle,  welche  eine  Kette  mit 
einem  Haken  tragt,  mit  diesem  Haken  fasst  man  in  einen  an  der  Ventil- 
kastenthiir  befindlichen  Bolzen,  schraubt  dann  die  Kette  durch  die  Schrauben- 
spindel,  welche  in  die  Kette  eingeschaltet  ist,  straff,  lost  die  Thüre  und 
kann  sie  in  solcher  Weise  leicht  Yon  ihrem  Platze  und  bei  Seite  schieben. 

dd.  Die  AafsatzrOhren. 

Die  Aufsatzrohren  (Steigröhren)  können  nur  bei  geringer  Höhe  aus 
Holz  gefertigt  werden,  wo  man  alsdann,  wenn  das  Kolbenrohr  aus  Eisen 
besteht,  ein  fassartiges  Verbindungsstück  anbringt,  wie  es  vorher  zwischen 
Saug-  und  Kolbenrohr  beschrieben  ist. 

Besser  ist  es  in  allen  Fällen  und  bei  hohen  Pumpensätzen  nothwendig, 
die  Steigröhren  aus  Eisen  zu  nehmen,  üeber wiegend  ist  Gusseisen, 
wobei  die  Verbindung  der  einzelnen  Rohrstücke  durch  angegossene,  vor- 
springende Plantschen  erfolgt,  welche  mit  Löchern  yersehen  sind,  durch 
welche  Schrauben  gezogen  werden ;  zwischen  die  Plantschen  wird  Dichtungs- 
material eingelegt,  welches  beim  Anziehen  der  Schrauben  die  wasserdichte 
Verbindung  der  Röhren  bewirkt.  Pur  gewisses  Dichtungsmaterial  erhalten 
die  Plantschen  wohl  eingedrehte  Riefen,  um  dasselbe  besser  haften  zu  lassen. 
Selten  macht  man  an  den  Röhren  unten  einen  über  die  Plantsche  hervor- 
tretenden Rand,  mit  welchem  dasselbe  in  das  folgende  Rohr  hineingesteckt 
wird.  Ausser  der  Plantschenverbindung  kommt  auch  die  Muffenverbindung 
bei  gusseisernen  Steigröhren  vor,  welche  sich  aber  deshalb  nicht  empfiehlt, 
weil  bei  einer  etwa  nothwendig  werdenden  Beseitigung  eines  Rohrs  die 
Lösung  der  Verbindung  sehr  schwierig  ist. 

Zur  besseren  Haltbarkeit  erhalten  die  Rohre  Verstärkungskränze, 
auch  wohl  Trage rippen  an  den  Plantschen,  Pig.  752.     Die  Höhe  jedes 
gusseisernen  Rohrs   nimmt  man   gewöhnlich  2  Meter,  auch 
wohl  3  Meter ,  nicht  leicht  jemals  mehr  als  4  Meter;   die  ^______^__^ 

Höhe  hängt  mit  der  Stärke  zusammen,  da  man  das  Rohr'  ■■  ■  ■  ■  ■  ■■  ' 
nicht  schwerer  machen  darf,  als  dass  es  noch  durch  die 
Arbeiter  regiert  werden  kann.  Bei  hohen  Sätzen  ninunt 
die  Starke  der  Rohre  nach  Oben  selbstredend  allmälig  ab, 
weil  der  Druck  geringer  wird.  Die  Weite  der  Aufsatz- 
röhren muss  bei  Hubpumpen  immer  grösser,  als  die  des 
Kolbenrohrs  sein,  etwa  26  Millimeter,  um  den  Kolben  her- 
ausziehen zu  können,  was  nur  schwierig  geschehen  könnte, 
wenn  die  Aufsatzröhren  mit  dem  Kolbenrohr  den  gleichen 
Durchmesser  hätten. 

Neuerdings  findet  man  vielfach  Steigröhren  aus  Eisenblech,  welche, 
wie  Dampfkessel  genietet  werden ;  die  Verbindung  erfolgt  durch  Plantschen, 
welche  aus  Winkeleisen  oder  aus  Gusseisen  bestehen.  Man  wendet  sie  in 
Längen  von  6  Meter,  wie  auf  der  Steinkohlengrube  Nachtigall  in  Westfalen, 
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auch  von  10  Meter,  wie  auf  der  Steinkohlengrube  Holland  daselbst,  an, 
was  statthaft  ist,  da  sie  leichter,  als  gusseiserne  Röhren  sind,  indem  sie 
geringerer  Wandstarke  bedürfen,  wodurch  sich  ihr  Gebrauch  ganz  besonders 
empfiehlt;  ihre  Anwendung  ist  aber  bedenklich  beim  Vorhandensein  saarer 
Wasser,  durch  welches  sie  sehr  leicht  angegriffen  werden,  weshalb  man  sie 
auf  der  Grube  Franziska  bei  Witten  innen  und  aussen  zwei  bis  drei  Male 
mit  Mennigfarbe  bestrichen  hat.  Zuerst  wandte  man 'sie  in  Preussen  bei 
grossen  tonnlägigen  Tiefbauschächten  an,  jetzt  auch  in  seigeren.  Auf  der 
Steinkohlengrube  Helene  bei  Witten  hat  man  einen  Satz  von  153  Meter 
Hohe  in  Rohren  von  Eisenblech  hergestellt,  welche  einzeln  die  Länge 
von  4  bis  6  Meter  bei  einem  lichten  Durchmesser  Yon  0,458  Meter  haben. 
Die  ganze  Pumpe  wiegt  nur  52500  Kilogranmi^^).  Auch  für  Handpumpen 
sind  sie  auf  den  Gruben  bei  Saarbrücken  statt  der  gebohrten  hölzernen 
Rohren  benutzt  worden  in  einer  Weite  von  8  Centimeter,  das  Eisenblech 
ist  hier  nicht  genietet,  sondern  mit  Kupfer  in  der  Naht  gelotbet,  die  Ver- 
bindung erfolgt  durch  Plantschen  mit  2  Schraubenbolzen.  Auf  dem  Stein- 
salzbergwerk zu  Stassfurt  hat  man  Aufsatzrobren  aus  Eisenblech  Ton 
3  Meter  Länge  mit  gesch weiss ter  Längsnaht  beim  Abteufen  angewendet, 
so  dass  alle  Nietkopfe  vermieden  und  die  Rohren  sehr  leicht  sind.  Die- 
selben erfordern  eine  sehr  sorgfältige  Bearbeitung,  namentlich  auch  in  den 
aus  Winkeleisen  hergestellten  Plantschen  ^3). 

Auf  der  Grube  Hansa  bei  Dortmund  hatte  man  beim  Abteufen  Auf- 
satzröhren von  Zinkblech^^),  welche  überhaupt  nur  bei  niedrigen  Sätzen 
zur  Anwendung  gelangen  können;  die  Verbindung  mittelst  eiserner  Kranz- 
stücke ist  nicht  zu  empfehlen,  besser  ist  die  Verbindung  mittelst  Muffen 
aus  Zinkblech. 

Auch  Röhren  von  Asphalt  werden  als  Steigröhren  benutzt  ^^),  doch 
haben  sie  sich  bisher  nur  bei  sehr  geringem  Durchmesser  und  unbedeu- 
tender Höhe  bewährt,  obwohl  bereits  auf  der  Pariser  Ausstellung  i.  J.  1867 
mehrere  Fabriken  Asphaltröhren  zur  Ansicht  gebracht  hatten^®). 

Das  Emailliren  der  Aufsatzröhren,  welches  auf  der  Königsgrube  in 
Oberschlesien  bei  zwei  Röhren  versuchsweise  zum  Schutze  gegen  saure 
Wasser  zur  Anwendung  gelangt  war,  hat  sich  so  vorzüglich  bewährt  ^^),  dass 
man  einen  167  Meter  hohen  Satz  eingebaut  hat,  in  welchem  alle  Auf- 
satzröhren emaillirt  sind.  Die  Röhren  sind  auf  der  Königlichen  Eisen- 
giesserei  zu  Gleiwitz  gegossen  und  mit  Emaille  versehen.  Die  gusseisernen 
Röhren  wurden  2  bis  3  Stunden  lang  in  ein  Säurebad  zur  Entfernung  des 


")  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  68. 

")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weeen.  Bd.  24  B.  S.  154. 

»*)  Ebenda.  Bd.  7  B.  S.  198. 

^*)  Hauchecome  a.  a.  0.  S.  68. 

T6)  Oeßterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1867.    S.  419. 

")  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  20 B.  S.  368. 
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Graphits  gelegt  und  dann  mit  Wasser  und  Bürsten  sorgföltig  abgewaschen. 
Demnächst  wird  die  Grundmasse,  bestehend  aus  34  Theilen  Quarz,  15  Theilen 
Borax  und  2  Theilen  kohlensaurem  Natron  gleichmässig  aufgetragen  und 
dann  die  Rohre  in  einer  Muffel  10  Minuten  lang  erhitzt,  worauf  das  Rohr 
abgekühlt  und  ganz  gleichmässig  mit  der  Glasurmasse  überzogen  wird. 
Dieselbe  besteht  aus  34  Theilen  Feldspath,  19  Theilen  Quarz,  24  Theilen 
Borax,  16  Theilen  Zinnoxyd,  4  Theilen  Flussspath,  9  Theilen  kohlensaurem 
Natron,  3  Theilen  Salpeter,  welche  in  einem  Tiegel  zusammengeschmolzen 
imd  auf  der  Mühle  unter  Zusatz  von  Wasser  zerrieben  werden.  Das  mit 
der  Glasurmasse  versehene  Rohr  wird  in  der  Muffel  20  Minuten  lang  der 
Weissglühhitze  ausgesetzt;  nach  dem  Herausziehen  wird  es  vor  dem  Er- 
kalten mit  Steinkohlentheer  angestrichen.  Bei  der  Druckprobe  blieb  die 
Emaille  unversehrt^  ein  Beweis^  dass  sie  sich  innig  mit  dem  Eisen  ver- 
bunden hatte.  Auch  bei  dem  Gebrauch  hat  sich  dieser  Schutz  der  Auf- 
satzröhren völlig  bewährt,  da  die  sauren  Wasser  keinen  Einfluss  auf  die 
Rohren  im  Innern  gezeigt  haben,  dagegen  haben  sie  das  Aeussere  der 
Rohren  so  stark  angegriffen,  dass  nach  nur  5 jähriger  Benutzung  der  Satz 
hat  beseitigt  werden  müssen.  Auch  auf  dem  Hüttenwerk  der  Prager 
Eisenindustriegesellschaft  zu  Eladno  in  Böhmen  hat  man  emaillirte  Pumpen- 
rohren hergestellt^^).  Wenn  es  indessen  nicht  gelingt,  den  durch  den 
früheren  Oberberghauptmann  Krug  von  Nidda  schon  länger  zur  Anregung 
gekommenen  Plan  durchzuführen,  den  Pumpenröhren  auch  aussen  einen 
sicheren  Schutz  gegen  saure  Wasser,  etwa  durch  Einhüllung  in  einen 
Bleimantel,  zu  gewähren,  so  kann  der  kostbare  Emailleüberzug  der  Innern 
Seite  der  Röhren  allein  die  grössere  Dauerhaftigkeit  nicht  befördern. 
Röhren  von  Eisenblech  zu  emailliren  hat  sich  bei  den  angestellten  Ver- 
suchen nicht  bewährt,  weil  Blech  wegen  seiner  glatten  Oberfläche  sich 
nicht  innig  genug  mit  der  Emaille  verbindet^^).  —  Auf  der  Königsgrube 
haben  die  fortgesetzten  Versuche  ergeben,  dass  der  Anstrich  der  Röhren 
und  Pumpentheile  mit  Bernsteinlack  beim  Vorhandensein  stark  saurer 
Wasser  im  Innern  völlig  werthlos  ist,  da  das  Eisen  6  bis  9  Millimeter  weit 
angegriffen  war,  dagegen  hat  sich  bei  weniger  sauren  Wassern,  so  wie 
beim  Bestreichen  der  Röhren  von  Aussen,  also  da  wo  eine  Strömung  des 
Wassers  nicht  stattfindet,  ein  ziemlich  günstiger  Erfolg  gezeigt.  —  Der 
Versuch,  welchen  man  auf  derselben  Grube  machte.  Pumpenröhren  zum 
Schutze  gegen  saure  Wasser  mit  Litholid  zu  bestreichen,  ist  im  Allge- 
meinen nicht  ungünstig  ausgefallen,  obwohl  die  Masse  nach  6  Wochen 
leichte  Risse  zeigte,  ohne  jedoch  ganz  durchgeborsten  zu  sein.    Die  Masse 


'*)  Bericht  der  deutschen  Commission  für  die  Wiener  Weltausstellung.  Braun- 
schweig 1874.   Bd.  1.  S.  48.  62. 

'•)  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  15.  S.  287.  —  Dingler 
polyt.  Journal.  Bd.  201.  S.  371.  —  Der  Berggeist.    Köln  1871.    S.475. 

Serlo,  BergbAukunde.  4.  Anfl.  U.  Bd.  36 
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wurde  von  der  Dachpappen-  und  Holzcementfabrik  von  Z wetteis  in  Breslau 
geliefert  und  kostet  davon  ein  Centner  18  Mark^). 

Die  neueste,  und  wie  es  scheint  sicherste,  dabei  auch  billigste  Methode, 
das  Innere  der  Aufsatzrohren  vor  den  Angriffen  der  sauren  Grubenwasser 
zu  schützen,  ist  von  dem  Bergrath  Engelhard t  in  Ibbenbüren  in  der  An- 
bringung eines  Cementanstriches  versucht  und  eingeführt  worden^'). 
Nach  vorhergegangenen,  zufriedenstellenden  Versuchen  ist  auf  der  dortigen 
Grube  ein  ganzer  73  Centimeter  weiter  Drucksatz  mit  solchem  Anstrich 
versehen  worden  und  hat  sich  unverändert  erhalten,  so  dass  das  Verfahren 
auch  in  anderen  Bergrevieren  mit  Vortheil  bereits  eingeführt  ist  Engel- 
hardt  empfiehlt  nur  neue,  frisch  aus  der  Giesserei  kommende  Rohren  zu 
bestreichen,  sollen  alte  Röhren  bestrichen  werden,  so  ist  völlige  Beseitigung 
des  Rostes  Bedingung  des  Gelingens.  Der  Cement  wurde,  anfanglich  ohne 
Sandzusatz,  so  dünnflüssig  gemacht,  als  es  unbeschadet  seiner  Bindefahig- 
keit  geschehen  kann,  was  in  jedem  einzelnen  Falle  durch  Versuche  fest- 
zustellen ist.  Das  Rohr  wird  vor  dem  Anstriche  nass  gemacht  und  der 
Cement  mit  einem  Pinsel  möglichst  dünn  aufgetragen,  worauf  man  ihn  er- 
härten lässt;  nach  erfolgter  Erhärtung  wird  der  Cement  wieder  angefeuchtet 
und  der  zweite  Anstrich  aufgebracht;  im  Ganzen  wird  das  Rohr  vier-  bis 
fünfmal  bestrichen.  Die  Ausfuhrung  darf  nicht  bei  grosser  Hitze  oder  bei 
Kälte  erfolgen,  weil  im  ersten  Falle  der  Cement  zu  schnell  trocknet,  im 
zweiten  Falle  die  Bindefahigkeit  zerstört  wird.  Nach  anderer  Mittheilung^) 
wird  der  Cementüberzug  in  der  Weise  bewirkt,  dass  ein  Gemenge  von 
1  Theil  Sand  und  1  Theil  Bonner  Portlandcement  in  die  Pumpenröhre  ge- 
bracht, diese  an  beiden  Seiten  verschlossen  und  dann  auf  einer  horizon- 
talen Schienenbahn  fortgewälzt  wird,  wobei  der  Cement  an  der  Röhren- 
wand haften  bleibt.  Es  würde  von  höchstem  Interesse  sein,  diesen  Ueber- 
zug  auch  auf  der  Aussenfläche  der  Röhren  versuchsweise  anzuwenden,  dem 
allerdings  das  entgegenstehen  möchte,  dass  schon  bei  dem  Einbau,  aber 
auch  während  des  Betriebes  die  Röhren  nicht  vor  Stoss  gesichert  sind, 
also  der  Ueberzug  verletzt  werden  würde,  auch  würden  die  Schrauben  der 
Flantschenverbindungen  ungeschützt  bleiben  müssen.  —  Nachrichtlich  mag 
bemerkt  werden,  dass  die  Dichtung  mit  Cement  auf  der  Königsgnibe  in 
Oberschlesien  auch  bei  hölzernen  Wasserkästen,  welche  aus  stumpf  an- 
einander gestossenen  Bohlen  zusammengesetzt  sind,  angewendet  ist;  nicht 
nur  die  Fugen  werden  mit  Cement  verstrichen,   sondern  auch  Boden  und 


w)  Zeitschr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.-Wesen.  Bd.  20  B.  S.  3ö8.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1874.    S.  231. 

")  Engelbardt  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  21 B.  S.  205:  Bd.  24  B. 
S.  154.  —  Glückauf.  Essen  1874.  No.  43.  —  Der  Berggeist.  Köln  1874.  S.  557. 
—  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1874.  S.  438.  —  Dingler  polyt^ 
Journal.   Bd.  214.  S.  494. 

•»)  Glückauf.   Essen  1874.   No.  51. 
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Wände  damit  abgeputzt,  wodurch  vollkommene  Dichtigkeit  der  Kasten  er- 
reicht wird^.  —  um  die  Angriffe  der  eisernen  Pumpen  durch  saure 
Grabenwasser  ganz  zu  beseitigen,  werden  auf  der  Königsgrube  in  Ober- 
schlesien die  Wasser  in  der  Grube  Yor  dem  Zutritt  zu  den  Pumpen  über 
geloschtttn  Kalk  gefuhrt  und  vollkommen  entsäuert;  zur  Abscheidung  der 
sich  bildenden  Schlämme  laufen  die  Wasser  durch  ein  System  von  Klär- 
sümpfen, welche  von  Zeit  zu  Zeit  alternirend  gereinigt  werden.  Die 
Wasser  kommen  schlämm-  und  säurefrei  zu  Tage^^}. 

Die  Dichtung  in  den  Fugen  zwischen  den  Kränzen  je  zweier  Rohre 
erfolgt  in  dreifacher  Weise,  entweder  durch  feste,  übrigens  elastische 
Zwischenmittel,  wofiir  man  in  den  meisten  Fällen  an  beiden  Kränzen  einen 
geringen  Yorsprung  mit  eingedrehten  Riefen  giebt,  oder  durch  Kitt,  wo 
man  die  Kränze  ab-  und  ein  wenig  eindreht,  oder  indem  man  die  Kränze 
glatt  abdreht,  stumpf  auf  einander  stossen  lässt  und  nur  etwas  geklopften 
Mennigekitt  zwischen  bringt.  Man  hat  eiserne,  scheibenförmige  Ringe 
mit  Hanf  oder  Flanell  umwickelt  oder  auch  mit  Mennigekitt  bestrichen, 
femer  derartige  Ringe  aus  Blei  mit  Flanell  umwickelt,  welcher  in  Theer 
getränkt  ist,  wie  auf  den  Gruben  Hibernia  und  Shamrock  in  Westfalen; 
Ringe  aus  Guttapercha,  welche  vor  dem  Einlegen  in  heissem  Wasser 
erweicht  werden,  hat  man  auf  westfälischen  Gruben;  in  Schlesien  dreht 
man  20  Millimeter  starke  Schnüre  aus  Guttapercha  und  legt  sie  in  Furchen, 
weiche  in  die  Kränze  eingedreht  sind.  Die  Verwendung  von  Gummiringen 
und  Gummiplatten  zur  Dichtung  ist  inzwischen  ganz  allgemein  geworden. 
Bei  dem  Wasserhebungswerk  in  Hamburg  hat  man  Ringe  aus  Sohlleder 
benutzt,  welches  nur  etwa  den  dritten  Theil  wie  Guttapercha,  Hanf  oder 
Kautschuck  kostet;  auch  zur  Dichtung  der  Thüren  an  Liderkästen  ist  in 
Westfalen  Sohlleder  verwendet.  Yulkanisirter  Kautschuck  findet 
sich  häufig  zu  Dichtungsringen  benutzt,  der  Ring  muss  dann  aber  im 
Ganzen  aus  einer  Platte  geschnitten  oder  segmentartig  zusammengesetzt, 
nicht  aus  schmalen  Streifen  zusammengelegt  werden;  auf  den  Gruben  bei 
Halberstadt  legt  man  den  5  Millimeter  starken  Ring  in  eine  Vertiefung, 
welcher  eine  Erhöhung  an  der  folgenden  Röhre  entspricht,  wodurch  das 
Herausspringen  des  Ringes  verhütet  werden  soll;  auf  den  Gruben  bei 
Waidenburg  macht  man  diese  Ringe  1  Millimeter  dick,  wenn  die  Kränze 
glatt  abgedreht  und  abgefeilt  sind,  6V9  Millimeter  stark  bei  rauhen  Flächen 
der  Kränze.  Auch  an  Liderthüren  findet  sich  dieses  Dichtungsmaterial. 
Kranze  von  Blei  hat  man  auch  ohne  alle  weichen  Stoffe,  höchstens  mit 
etwas  Mennigekitt  belegt;  ebenso  hat  man  die  Ringe  lediglich  aus  Kupfer^) 


»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  25B.  S.  231. 

•*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  29 B.  S.  260.    —   Berg-  u.  hüttenm. 
Zeitung.   Leipzig  1883.    S.  121. 

*^)  Die  Druckpumpe  auf  der  Steinkohlengrube  Zollverein  in  Zeitschr.  f.  B.-, 
IL-  u.  S.-Wesen.  Bd.  IB.  S.  197. 
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auf  der  Steinkohlengrube  Zollverein  in  Westfalen.  Mit  Leinwand  umwickelt 
und  mit  Mennigekitt  belegt  hat  man  Kupferringe  auf  den  Gruben  Roland, 
Concordia  u.  a.  m.  IV3  bis  27^  Millimeter  stark,  33  bis  39  Millimeter  breit 
in  eine  2%  Millimeter  tiefe  Nute  eingelegt;  auf  der  Grube  Wolfsbank 
macht  man  sie  2^/3  bis  3%  Millimeter  dick  und  bestreicht  sie  mit  Mennige- 
kitt, darüber  und  darunter  legt  man  Leinwandscheiben,  welche  mit  Leinöl 
und  Mennige  getränkt  sind.  Der  Papp  Scheiben,  welche  von  Steinkohlen- 
theer  durchzogen  sind,  bedient  man  sich  bei  den  Handpumpen  auf  den 
Gruben  bei  Saarbrücken.  Auf  Silbersegener  Schacht  und  zu  Huelgoat  hat 
man  dünne  Büchsen  von  Rothkupfer,  welche  zwischen  je  zwei  Rohren 
eingefugt  werden,  auch  am  Harz  finden  sie  sich,  wo  sie  mit  einigen  Fäden 
von  Hanf  umwickelt  sind,  welcher  mit  einem  Kitt  getränkt  ist,  der  aus  an 
der  Luft  zerfallendem  Kalk,  gekochtem  Leinöl  mit  Bleiglätte,  gehacktem 
Hanf  besteht,  tüchtig  durchgestampfb  und  beim  Gebrauch  mit  der  Hand 
aufgeknetet  wird.  —  Auf  den  Zinkerzgruben  bei  Iserlohn  verwendet  man 
statt  Mennige  zum  Dichtungskitt  Zink  grau,  welches  ebenso  wie  Mennige 
mit  gekochtem  Leinöl  gemengt  und  durchgerieben  wird,  bis  die  Masse 
einen  compacten  Brei  bildet;  als  Liderungsringe  werden  HanfHechten  be- 
nutzt. Das  Zinkgrau  trocknet  langsamer,  als  Mennige,  steht  aber  sonst 
diesem  nicht  nach  und  ist  erbeblich  billiger^).  —  Blei  ringe  wendet  man 
in  der  Weise  an,  dass  man  die  Stossfuge  schräg  und  treppenförmig  schneidet 
und  die  Flantschenflächen  der  Rohren  mit  Vertiefungen  versieht,  in  welche 
sich  der  Bleiring  beim  Anziehen  der  Flantschenschrauben  eindrückt  und 
den  Abschluss  bewirkt®^).  —  Auf  der  Grube  Altstaden  bei  Mühlheim 
a.  d.  Ruhr  hat  man  die  häufig  undicht  werdenden  Verbindungsstellen  der 
Rohren  dadurch  zu  dichten  gesucht,  dass  man  Cement  eingegossen  hat 
und  soll  anscheinend  einen  günstigen  Erfolg  erzielt  haben  ^),  was  mit  den 
Erfolgen  Engelhardt's  beim  Anstrich  der  Rohren  im  Innern  übereinstimmen 
würde.  Als  neues  Dichtungsmaterial  wird  der  von  Wilh.  Brand  in  Paris 
im  Namen  des  Erfinders  vertretene  Leder  filz  sehr  empfohlen,  welcher 
sich  zu  jeder  Art  von  Dichtung  eignen  und  sehr  leicht  zu  bearbeiten  sein, 
auch  dadurch  Vortheile  gewähren  soll,  dass  Abfälle  wieder  benutzbar 
sind«»). 

Das  Probiren  der  Röhren  mittelst  der  hydraulischen  Presse  vor 
dem  Gebrauch  sollte  niemals  versäumt  werden.  Dabei  presst  Juncker  in 
Huölgoat  Leinölfimiss  ein,  um  das  Durchsickern  der  Wasser  durch  die 
Poren  der  Röhren  zu  verhindern,  was  gleichzeitig  gut  zum  Schutz  gegen 
saure  Wasser  ist. 


**)  Hauchecome  a.  a.  0. 

*0  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  196.  S.  298. 

^^)  Hauchecome  a.  a.  0. 

^»)  Glückauf.    Essen  1876.   No.  12. 
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ee.  Ventile. 

Die  Ventile  für  Saug-  und  Hubpumpen  finden  zum  grossen  Theil  auch 
Anwendung  bei  Druckpumpen,  so  dass  das,  was  hier  hervorzuheben  ist, 
auch  für  diese  passt. 

In  Bezug  auf  die  Grösse  der  Ventile  ist  zu  bemerken,,  dass  der  freie 
Dorchgangsquerschnitt  des  Ventils  womöglich  gleich  dem  des  Zufuhrungs- 
rohres sein  soll ;  er  kann  wohl  grösser  sein,  nie  aber  sollte  er  kleiner  sein, 
wenn  man  Stösse  und  Schläge  in  der  Pumpe  vermeiden  will^}.  In  dieser 
Beziehung  muss  ein  praktischer  Fall  erwähnt  werden,  wo  der  Mangel  in 
der  Uebereinstimmung  der  Dimensionen  schädlich  wurde.  Auf  dem  Alten- 
berg bei  Moresnet  war  bei  einer  Schachtpumpe  der  Durchmesser  des  Saug- 
Tentils,  0,461  Meter,  des  Druckventils  0,510  Meter,  des  Plungers  0,562  Meter; 
schon  bei  6  Hüben  in  der  Minute  war  die  Haltbarkeit  der  Ventile  durch 
deren  heftiges  Aufschlagen  gefährdet.  Man  yerringerte  deshalb  den  Plunger- 
durchmesser  auf  0,523  Meter  und  konnte  die  Zahl  der  Hübe  auf  9  in  der 
Minute  erhöhen  und  erzielte  trotz  des  geringeren  Plungerdurchmessers  eine 
höhere  Leistung  der  Pumpe ^^). 

Es  lassen  sich  unterscheiden :  Klappen ventile,  konische  und  sphärische 
Ventile,  diesen  sich  nahe  anschliessend  Teilerventile,  Haubenventile  oder 
Ventile  mit  doppeltem  Sitz,  Trichterventile  combinirt  mit  Eegelventilen, 
Kolbenventile,  zusammengesetzte  Ventile. 

ft.  Klappenventile. 

Die  einfachste  und  gewöhnlichste  Form  der  Ventile  bilden  die  Klap- 
penventile. Dieselben  bestehen  in  einfachster  Weise  aus  einer  Leder- 
scheibe, welche  oben  und  unten,  um  sie  steif  zumachen,  mit  Eisenblech 
beschlagen  ist  und  welche  mit  dem  einen  vorstehenden  Ende  auf  das  Holz 
der  Saugröhre  aufgenagelt  wird;  zur  Verhütung  des  Ueberachlagens  beim 
Ansaugen  wird  ein  Bügel  über  dem  Saugrohr  angebracht,  ptg.  753. 
Fig.  753.  Bei  allen  besseren  Klappenventilen  ist  aber  ein 
besonderer  Ventilkörper  vorhanden,  welcher  entweder  in 
das  Saugrohr  eingesetzt  oder  auf  dem  Saugrohr  befestigt 
wird;  dieser  Ventilsitz  ist  entweder  von  Holz  oder  selbst 
bei  hölzernem  Saugrohr  auch  von  Eisen. 

Einfache  Klappen  sind  unanwendbar  bei  grösserem  Querschnitt,  höch- 
stens etwa  bis  zum  Durchmesser  des  Saugrohrs  von  157  Millimeter;  bei 
grösserem  Durchmesser  wendet  man  Klappen  an,  welche  nach  zwei  Seiten 


^)  Fink:  über  Pumpenventile  und  Klappen  in  Zeitschrift  des  Vereins  deut- 
scher Ingenieure.  Bd.  14.  S.  497.  —  Hrab^.  Ebenda.  Bd.  16.  S.  1.  —  Hofmann. 
Ebenda.  Bd.  16.  S.  813.  —  v.  Reiche.  Ebenda.  Bd.  16.  S.  509.  —  Gieseler. 
Ebenda.   Bd.  16.  S.  688. 

*')  Hanchecome  a.  a.  0.  S.  67. 
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aufschlagen  und  auf  einem  mit  einem  Steg  versehenen  Ventükörper  aus 
Gusseisen  sitzen,  Fig.  754,  755;  in  die  Furchen  des  Ventilsitzes  bringt  man 
Schnüre  von  Lidertau  mit  Mennigekitt  oder  dergl.  m.,  um  den  Sitz  voll- 
ständig dicht  und  fest  in  das  Saugrohr  einzusetzen.  Zuweilen  giebt  man 
eine  besondere  Auflagerungsfläche  für  den  Ventilsitz  im  Liderkasten  (vergl. 
oben  Fig.  747).  Wenn  aufgegangene  Wasser  gesumpft  werden,  oder  beim 
Abteufen,   in  welchen  Fällen  leicht  ein  Versaufen  stattfinden  kann,   oder 


Fig.  754. 


Fig.  755. 


Flg.  756. 


bei  dem  untersten  Satze  eines  grosseren  Pumpenbaues  hat  man  stets  darauf 
Bedacht  zu  nehmen,  dass  der  Ventilkorper  nach  Oben  herausgenommen 
werden  kann,  was  man  ermöglicht,  wenn  man  an  den  Steg  einen  Ring 
oder  einen  Bügel  anbringt,  an  welchen  ein  Seil  befestigt  werden  kann. 
Ebenso  muss  man  die  Klappen  beim  Auswechseln  leicht  abnehmen  können, 
weshalb  ihre  Befestigung  mittelst  Schrauben  un zweckmässig  ist  und  besser 


Flg.  757. 


Fig.  758. 


durch  einen  darüber  gelegten  und  verkeilten  Steg  erfolgt,  welcher  schnell 
gelost  werden  kann.  Zum  Heben  des  Ventilsitzes  ist  es  sehr  zweckmässig, 
wenn  man  vom  Stege  aus  zwei  Stangen  in  die  Hohe  gehen  lässt,  diese 
oben  durch  einen  Ring  a  verbindet  und  in  denselben  dann  zum  Fangen 
und  Heben  einen  s.  g.  Fischkopf  einführt,  auf  dessen  Klappen  sich  der 
Ring  aufsetzt,  Fig.  756,  757.  Da  sich  der  Ventilkorper  oft  so  festsetzt, 
dass  die  Losung  desselben  unter  Wasser  mit  den  bezeichneten  einfachen 
Mitteln  fast  unmöglich  wird,  hat  der  Maschinen-  und  Bauinspector  Hammer 
zu  Eisleben  einen  Apparat  construirt,  mit  welchem  der  Ventilkörper  ge- 
fasst,  durch  Hebel  gelöst  und  sicher  zu  Tage  geschafft  und  ebenso  wieder 
in  seinen  Sitz  zurückgebracht  werden  kann.  Es  ist  diese  Einrichtung 
nicht  nur  bei  gewöhnlichen  Saugpumpen,  sondern  auch  b«i  grossen  Druck- 
sätzen anwendbar  und  von  Hammer  auf  den  mansfeldischen  Gruben  mehr- 
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fach  durchgeführt  worden  ^'^).  Bei  sehr  grossem  Durchmesser  und  unter 
der  Bedingung,  dass  die  Klappen  in  der  Mitte  durch  einen  Steg  festge- 
halten werden,  gibt  man  wohl  dem  Ventilsitz  nach  der  Mitte  zu  eine 
Abschrägung,  Fig.  758;  besser  aber  ist  es  dann,  die  Klappen  an  der  Peri- 
pherie des  Sitzes  zu  befestigen,  also  von  der  Mitte  nach  Aussen  aufschlagen 
zu  lassen,  Fig.  759,  760;  die  Gabeln,  welche  die  Walzen  für  die  Klappen 
tragen,  werden  am  besten  in  den  hervorstehenden  Rand  des  Ventilsitzes 
verschraubt^). 

Statt  der  zweitheiligen  Klappen  hat  man  auch  vier-  und  sechstheilige 
Klappenyentile,  yon  denen  entweder  sich  je  2  Klappen  gegen  einander,  oder 


Flg.  759. 


Flg.  760. 


jede  Klappe  in  gleichem  Sinne  für  sich  öffnet^}.  Zweckmässig  ist  es  auch 
hier,  die  Aufschlageflächen  der  Klappen  nicht  in  eine  Ebene  zu  legen,  son- 
dern die  Sitzflächen  in  eine  Pyramide  zusammenzustellen  und  die  Klappen 
am  Umfange  des  Sitzes  zu  befestigen. 

Statt  Leder,  welches  nach  den  Erfahrungen  auf  den  Gruben  in  der 
Nähe  von  Essen  1  bis  2  Jahr  hält,  nimmt  man  auch  anderes  Material  zu 
den  Klappen:  so  Yulkanisirten  Kautschuck  bei  47  Centimeter  weiten 
Pumpen  von  10  Millimeter  Dicke  auf  den  Gruben  im  Halberstädter  Revier, 
man  hat  denselben  yon  sehr  Yerschiedener  Dauer  gefunden,  auf  der  Grube 
Centrum  nur  in  einer  solchen  von  3  bis  4  Monaten;  auch  Guttapercha 
hat  man  versucht,  doch  erscheint  es  zu  steif,  wenn  die  Klappen  nicht  um 
Chamiere  drehbar  sind;  zuweilen^}  hat  man  auch  Metallklappen  ange- 
wendet, doch  sind  sie  im  AUgemeinen  nicht  zu  empfehlen. 

Auf  der  Steinkohlengrube  Zollverein  in  Westfalen  hat  man  bei  Druck- 
sätzen von  39  y«  Millimeter  und  134  und  84  Meter  Hohe  früher  messingene 


«)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1878.   S.  180. 

•*)  V.  Rittinger:  Erfahrungen  im  berg-  u.  hüttenm.  Maschinen-,  Bau-  u.  Auf- 
bereitungswesen.    Jahrg.  1857.    Wien  1858.  S.  5. 

^)  Althans:  über  das  Maschinenwesen  auf  den  Berg-  u.  Hüttenw.  Ober- 
schlesiens in  Zeitschr.  L  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  10  B.  S.  144. 

**)  Gombes:  Traite  de  rexploitation  des  mines.  t.  IQ.  p.  355.  —  Ottiliä:  das 
YorkommeD ,  die  Aufsuchung  und  Gewinnung  der  Braunkohlen  i.  d.  preuss.  Pro- 
Tinz  Sachsen  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  8B.  S.  116. 
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HaubenTeotile  angewendet;  da  sie  sich  iadess  nicbt  als  zweckmässig  gezeigt 
haben,  hat  man  in  neuerer  Zeit  gewöhnliche  KlappeuTentile  eingebaut,  welche 
sich  leichter  auswechseln,  besser  dichten  lassen  und  sich  recht  haltbar  ge- 
zeigt haben'*), 

Teague  in  London *')  wendet  ein  Büeppenventil  an,  welches  oben  mit 
einer  zweiten,  aber  sich  nach  entgegengesetzter  Richtung  öffnenden  Klappe 


versehen  ist,  Fig.  761,  wodurch  ein  vergrSsserter  Durchgang  für  das  Wasser 
geschafft,  ausserdem  GerSuschloBigkeit  beim  Auf-  und  Zuklappen  bewirkt 
werden  soll. 

Die  VentilkCrper  oder  Ventilsitze  bestehen  gewöhnlich  aus  Guss- 
eisen;  der  obere  Rand,  auf  welchem  die  Ventilklappen  aufschlagen,  muss 
abgedreht  sein,  damit  ein  Tollständiger  Schluss  stattfindet.  Es  finden  sich 
auch  Ventilsitze  von  Messing,  welche  durchaus  erforderlich  sind  beim 
Vorhandensein  saurer  Wasser;  die  Mischung  zu  solchem  Messing  wird  au- 
gegeben zu  74  Theilen  Kupfer,  4  Theilen  Zinn,  22  Theilen  Zink,  während 
Bronce  zu  Statuen  und  Kanonengut  einen  grösseren  Frocentantheil  Kupfer, 
die  letztere  gar  kein  Zink  enthält 

ß.   Konisch«  and  ipLlriäche  Venlllf. 
Die  Ventile  dieser  Art,  Fig.  762,  763,  764,  bestehen  immer  aus  Metall, 
sie  sind  aber  wenig  üblich,    sie  sollen  nach  Ponsou  bei  unreinen  Wassern 

¥\g.  Wt.  Klg.  ISS.  Fl(.  TU. 


Torth  eilhaft 
einer  I^itung 


was  indees  zu  bezweifeln  ist.     Dieselben  bedürfen  stets 
od  einer  Vorrichtung,  welche  das  zu  hohe  Heben  verhindert 


«)  Hauchecome  s.  «.  0.  S.  67. 

")  Dingicr  polyl.  Journal.    Bd.  205.  S.  22. 


und  entweder  in  einem  Bügel  über  dem  Ventil  oder  iu  einem  in  der 
FQhroi^sstuige  angebrachten,  ao  dem  Steg  des  Sitzes  ein  HindemigB 
findenden  Keil  besteht.  Auch  diese  Ventile  müssen  einen  besonderen  Sitz 
haben,  da  es  unzweckmässig  ist,  den  Ventilkasten  zum  Sitz  zu  bearbeiten. 
Für  Abteufiingspumpen ,  in  welchen  die  Ventile  oft  und  schnell  beseitigt 
werden  müssen,  ist  diese  Art  der  Ventile  nicht  zu  empfehlen. 

y.   Tallervintits. 

Die  TellerTentile  werden  in  Oesterreich  viel  gebraucht"»),  ander- 
wärts seltener.  Man  wendet  sie  in  Oesterreich  selbst  bei  grossen  Pumpen 
an,  wie  z.  B.  bei  einem  47  Centimeter  weiten,  58  Meter  hohen  Drucksatz 
auf  dem   Schacht  No,  V.   bei  Polnisch   Ostrau,    wo  die  Ventile  aus  zwei 

Fi^.  16S. 


Theilen  bestehen,  aus  einer  oberen  Platte  und  aus  einem  unteren  Führungs- 
kreuz,  zwischen  denen  sich  eine  Lederscfaeibe  befindet;  dos  Ganze  wird 
zusammengehalten  durch  einen  durchgesteckten  Bolzen  mit  einem  Keil, 
Fig.  765,  766,  »on  denen  Fig.  766  die  untere  Ansicht  darstelit.  Die  Be- 
grenzung des  Hubes  findet  statt  durch  einen  im  Ventilkasten  über  dem 
Ventil  angebrachten  Schraubenbolzen,  durch  dessen  Stellung  man  den  Hub 
des  Ventils  reguliren  kann.  Der  Ventilsitz  mnss  auf  der  Auflagerfläche 
des  Ventils  abgedreht  sein,  um  einen  vollständigen  Schluss  zu  erzielen, 
ebenso  muss,  so  weit  die  Führungsleisten  reichen,  eine  Ausbohrung  erfolgen. 
Die  Steighöhe  h  des  Ventils  bestimmt  man  in  der  Weise,  daaa  man  eine 
aus  dieser  Steighöhe  und  dem  Umfang  des  Ventils  oder  Ventilsitzes  resul- 
tirende  Flüche  mindestens  gleich  dem  oberen  Querschnitt  des  Ventilsitzes 
macht,  also  wenn  D  der  Durchmesser  desselben  ist 


**)  RittJnger,  Erfahrungen  im  berg-  u.  hüttenm.  Msacbinen-,  Bau-  u.  Aufbe- 
reitungswesen.  Jshi^.  1866.  S.  24;  Jahrg.  1858.  S.  4.  —  Oesterr.  Zeitechr.  f.  B.- 
u.  H.-Wesen.  1869.  S.  239. 
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woraus  folgt: 


h  ,D  .  n  =  -j-  .  n 
4 


h  = 


D 


Ebenso  muss  der  Ringraum  zwischen  Teller  und  Gehäuse  niindesteus 
dem  Querschnitt  des  Ventilsitzes  gleich  sein,  was  durchschnittlich  er- 
reicht wird,  wenn  man  den  Durchschnitt  des  Gehäuses  gleich  1,6  D  gross 
nimmt  ^). 

Bei  kleinerem  Durchmesser  macht  man  die  Führung  nur  dreiflugelig. 

Für  Pumpen,  welche  dem  Versaufen  ausgesetzt  sind,  ist  das  Teller- 
ventil  eben  so  verwerflich,  wie  die  vorher  besprochenen  konischen  und 
sphärischen  Ventile. 

Kitoe  und  Brotherhood^^)  bringen  an  der  unteren  Fläche  des 
Ventils  b ,  Fig.  767,  einen  Kautschuckring  c  an ,  mit  welchem  das  Ventil 
auf  dem  Sitz  a  aufsitzt;  es  wird  dadurch  nicht  nur  eine  gute  Dichtung  be- 
ug. 767.  Fig.  768.  Flg.  769. 


wirkt,  sondern  auch  das  Schlagen  vermieden.  Aus  dem  letzten  Grunde 
ist  auf  die  Führungsstange  des  Ventils  auch  der  Kautsch uckring  e  aufgelegt, 
welcher  beim  Aufsteigen  des  Ventils  gegen  den  Steg  d  drückt  und  auch 
hier  das  Schlagen  verhindert. 

Auf  der  Camboas  Steinkohlengrube  bei  Newcastle  sind  Tellerventile 
mit  einer  Lederdichtung  in  Anwendung,  welche  denselben  Zweck,  wie  das 
vorstehend  angeführte,  verfolgen,  Fig.  768;  die  Lederringe  aa  sind  in  Nuten 
des  Ventildeckels  b  eingelassen  und  schlagen  auf  den  Ventilsitz  c  auf. 

Auf  der  Trinadon  Grange  Steinkohlengrube  sind  bei  einer  unter- 
irdischen Wasserhaltungsmaschine  von  Hayward  Tyler  and  Co.  in  den 
Pumpen  Tellerventile  von  der  Construction  in  Fig.  769  angebracht,  bei 
denen  zur  Vergrösserung  der  Durchgangsöffnung  für  das  Wasser  die  Rippen 
des  Ventilsteges  bei  aaa  auf  Hubhohe  ausgefeilt  sind. 

^)  Moll  und  Reuleaux,  Constructioiislehre  für  den  Maschinenbau.  Braun- 
schweig 1854.    S.  862. 

100)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  194.  S.  418. 
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Zuweilen  trifft  maD  auch  Tellerventile ,  welche  In  der  Hauptscheibe 
Doch  eine  Zahl  kleinerer  Ventile  trageo ,  die  sich  bei  dem  Ansaugen  des 
Wassers  heben  und  das  Heben  des  Hauptventils  erleichtern.  Dieselbeo 
wOrden  dem  von  Teagne  aogewendeten  Frincip  bei  den  Elappenventilen 
entsprechen. 


<r.   IlinbiD-  und  GIockcDTCDtil«. 
Die  Hauben-  oder  Glockenveutile  (double  heat  valve),  Ventile 
mit  doppeltem  8itz  sind  den  Ventilen  von  Hornblower  in  Dampfleitungen 
nachgebildet  und  zuerst  von  Harvey  und  West  angewendet '°').    Sie  bestehen 


aus  zwei  Theilen :  dem  festen  Sitz  von  Gusseisen  oder  Brooce  und  der 
beweglichen  Haube  aus  Bronce  oder  Metall,  wie  sie  auf  der  Steiokohlen- 
grabe  Zollverein  in  Westfalen  in  einem  Durchmesser  von  0,536  Meter  zur 
Anwendung  gelangt  slud"^),  Flg.  770.  Der  Sitz  hat  eine  obere  ringförmige 
Scheibe  uu,  welche  sich  in  den  sorgsam  abgedrehten  Ansatz  w  verlängert 
und  durch  FIQgel  vv  mit  dem  unteren  lUnge  qq  verbunden  ist;  der  untere 
Ring  ruht  auf  einer  entspreche  öden  Fläche  nn  des  Ventilkostens,  auf 
welcher  zur  besseren  Dichtung  eine  Lederscheibe  aufliegt.  In  der  Scheibe 
uu  und  in  dem  Ringe  qq  sind  ringförmige  Nuten  angebracht,  welche  mit 
hartem  Bucbsbaumholze,  in  anderen  Fällen  mit  Ringen  von  Messing  oder 
anderem  weichen  Material  oo  ausgefüttert  sind.     Auf  der  Scharleygrube 


"")  Combes  a.  a.  0.  III.  378. 

'")  Die  Dmckpnmpe  aoF  der  StDiokohlengnibe  Zollverein  in  Zeitschr.  f.  B.-, 
p.S.-Weaen.    Bd.  Iß.  S.  194. 


—     572     — 

in  Oberschlesien  hat  man  zu  dieser  Ausfüllung  Buchenholz  mit  Yortheil 
angewendet.  Um  den  lose  auf  dem  Yentilkasten  aufsitzenden  Theil  des 
Ventils  dennoch  festzuhalten,  sind  Querstücke  pp  im  Yentilkasten  yor- 
handen,  gegen  welche  ein  Keil  in  der  Yerlängerungsstange  m  des  Yentil- 
Sitzes  sich  stemmt.  Der  bewegliche  Theil  ist  eine  Haube  s  s  aus  Messing, 
welche  auf  den  Nutringen  oo  aufruht  und  auf  diesen  vollkommen  dicht 
abschliesst.  Die  Haube  hat  eine  cylinderische  Hülse  xx,  welche  genau 
auf  den  Ansatz  w  passt  und  mit  der  Haube  gleitet  die  Hülse  x  an  dem 
Dorne;  damit  sie  nicht  hoher,  als  noth wendig  ist,  sich  hebt,  stosst  die 
Hülse  an  den  Ansatz  z.  Wenn  sich  die  Haube  hebt,  so  öffnen  sich  also 
die  Durchgänge  über  den  beiden  Futterringen  oo  und  dem  Wasser  wird 
ein  doppelter  Durchgang  gewährt.  Alle  Flächen  müssen  auf  das  SorgßUtigste 
abgedreht  sein.  Unter  dieser  Voraussetzung  spielen  die  Yentile  vortrefflich, 
sanft  und  ohne  jeglichen  Stoss,  aber  die  Wasser  müssen  rein  und  frei  von 
Spähnen  sein,  weil  das  Zwischensetzen  eines  solchen  zwischen  Glocke  und 
Sitz  das  Spiel  der  Pumpe  verhindei*t;  deshalb  sind  sie  für  die  imtersten 
Sätze,  welche  häufig  nicht  ganz  reine  Wasser  zu  heben  haben,  ungeeignet. 
Sie  sind  auch  bisher  ausschliesslich  bei  Druckpumpen  angewendet;  sie 
haben  aber  den  Nachtheil,  dass  sie  theuer  sind.  Bei  einer  47  Centimeter 
weiten  Pumpe  auf  der  Steinkohlengrube  Concordia  in  Westfalen  kostete 
das  Stück  1044  Mark,  während  ein  Klappenventil  153  Mark  gekostet  haben 
würde;  bei  dem  39  Centimeter  weiten  Satz  auf  der  Grube  Roland  bezahlte 
man  für  ein  Haubenventil  570  Mark,  ein  Klappenventil  würde  nur  75  Mark 
gekostet  haben.  Reuleaux  hat  gegen  die  Haubenventile  neuerdings  Be- 
denken erhoben,  weil  von  Unten  her  im  Vergleich  zu  dem  Druck  von  Oben 
Ueberdruck  stattfinden  müsse  und  dadurch  Stösse  entstehen,  ja  sogar  bei 
hohen  Sätzen  der  Ventilsitz  mit  gehoben  werden  könnte;  er  schlägt  des- 
halb vor,  die  Haube  ganz  nahe  an  die  Führungsstange  schliessen  zu  lassen 
und  den  oberen  Ausfluss  gänzlich  aufzugeben,  wodurch  es  allerdings  noth- 
wendig  wird,  das  Ventil  doppelt  so  hoch  zu  heben,  um  dieselbe  Quantität 
Wasser  durchzulassen  *®3). 

Um  bei  sandigen  Wassern  das  Hängenbleiben  der  Glocken  an  den 
Spindeln  zu  verhüten,  wurde  auf  der  Grube  Heinitz  in  Oberschlesien  die 
Glocke  in  ihrer  Nabe  mit  einer  Buchse  versehen,  welche  spiralförmige 
Nuten  und  Stege  hat,  so  dass  die  ersteren  den  Sand  passiren  lassen, 
während  die  letzteren  die  Führung  an  der  Spindel  vermitteln^®*). 

f,  Trichterventile. 

Die  Trichterventile  (Blumenkorb ventile)  entsprechen  den  später 
zu  erwähnenden  Trichterkolben,  finden  sich  im  Ganzen  selten  und  sind  für 
Saugpumpen  entschieden  unzweckmässig. 


»0«)  Moll  u.  Reuleaux  a.  a.  0.  S.  876. 

»«*)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  24 B.  S.  153. 
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Nach  RittiDger"*')  soll  ein  solches  Ventil  vor  dem  Tellerventil  den 
Vorzug  haben,  dass  der  Schwerpunkt  mehr  in  die  Gegend  der  Führung 
fällt,  welche  am  Umfange  durch  umgekröpfte  Füsee  aa,  Fig.  771,  bewirkt 
wird;  die  Dtircbgangsöffoungen  Mr  dos  Wasser  sind  hier  sehr  vermehrt, 
so  dass  der  Hub  des  Ventile  nur  sehr  gering  sein  braucht,  um  das  nöthige 


Quantum  durchzulassen,  wodurch  der  bei  anderen  Ventilen  vorkommende 
Stoss  vermieden  wird.  Die  Lidemag  am  Umfange  des  Ventils  bb  besteht 
aus  dickem  Leder,  welches  zwischen  dem  Ventilkörper  und  dem  Führunga- 
fusBcheo  mitt«lBt  Schrauben  eingeklemmt  ist;  der  Mantel,  welcher  die  innere 
Flicbe  des  durchbrochenen  Trichters  bedeckt,  wird  am  besten  aus  78  Milli- 
meter starkem  Tulkanisirten  Kautschuck  hergestellt,  er  wird  durch  einen 
Schrauben  bolzen  im  Scheitel  des  Trichters  niedergehalten. 


{.  Kolben  vtniile. 
Die  Kolbenventile  sind  von  Juncker  in  Huelgoat  bei  einer  Druckpumpe 
angewendet'*),  Fig.  772,  773. 

Auf  einer  metallenen   Scheibe  b    ist  ein   Lederstulp  aa   angebracht, 
welcher  durch  den  aufgeschraubten  Deckring  cc  gehalten  wird;  die  Scheibe 
Fi»-  "»■  Flg-  "*■ 


ist  nQt«n  und  oben  mit  gedrehter  FQhmngsstange   versehen,   mit  welcher 
sie  in  dem  Ventilsitz  und  in  dem  den  Hub    begrinzenden  BQgel   geführt 


'")  Rittinger  a.  a.  0.  Jahrg.  1855.  S.  24. 
'«)  Combcs  a.  a.  0.  III.  375. 


-  Moll  u.  Renleaux  a 
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wird.  Gegen  den  Ventilsitz  lldert  der  Lederstulp  yollkommen  dicht  ab. 
Diese  Ventile  sollen  sich  sehr  bewährt  haben  und  gegen  den  theoretischen 
Effect  nur  V30  Verlust  zeigen. 

7.   Zttsammengefletzte  Ventile. 

Die  zusammengesetzten  Ventile  oder  Eiemenventile*^^)  sind  von 
Hosking  construirt.  Sic  bestehen  aus  einer  Reihe  ringförmiger  Ventilsitze, 
welche  pyramidenförmig  über  einander  liegen  und  durch  ringförmige  Ventil- 
klappen aus  Leder  oder  Kautschuck  bedeckt  sind.  Jeder  Lederring  wird 
durch  den  folgenden  Ventilsitz  festgehalten  und  klappt  nach  Aussen  auf. 
Die  sämmtlichen  Ringe  werden  durch  einen  hindurchgehenden  Bolzen  zu 
einem  Ganzen  verbunden.  Statt  der  ringförmigen  Klappen  hat  man  auch 
mit  Vortheil  Bälle  aus  Kautschuck  benutzt ,  welche  in  konischen  Sitzen 
aufliegen  und  von  besonderen  Gehäusen  eingeschlossen  werden.  Diese 
Ventile  haben  den  Zweck,  dem  Wasser  einen  grosseren  Durchgang  zu  er- 
öffnen und  die  Bewegiingshindernisse  zu  verringern.  Sie  sind  bei  den 
Wasserwerken  zu  HuU  zur  Anwendung  gelangt. 

Auf  der  Galmeigrube  Scharley  in  Oberschlesien  stehen  sogenannte 
Etagentellerventile  im  Gebrauch,  welche  den  Kiemenventilen  von 
Hosking  entsprechen.  Es  stehen  drei  Ringe,  beziehungsweise  Teller,  über 
einander,  von  denen  der  untere  den  Sitz  für  den  oberen  bildet;  die  Auf- 
schlagflächen sind  wie  bei  den  Glockenventilen  auf  derselben  Grube  von 
Buchenholz  hergestellt.  Diese  Ventile  gewähren  dem  Wasser  eine  viel  grössere 
Durchgangsöffnung,  als  sie  bei  Klappen  herzustellen  wäre.  Derartige  Ven- 
tile waren  auch  auf  der  Paulusgrube  in  Oberschlesien  in  Gebrauch'^),  wo 
sie  indess  wieder  abgeworfen  sind,  weil  bei  unreinen  Grubenwassern  leicht 
ein  Hängenbleiben  der  Ventilringe  stattfindet.  Dagegen  sind  sie  bei  dem 
Wasserhebewerk  in  Bonn  und  a.  a.  0.  mit  Vortheil  in  Anwendung*^). 

Der  Director  Thomatzek  in  Cöln,  welcher  die  eben  beschriebenen 
Ventile  in  Oberschlesien  und  am  Rhein  eingeführt  hat,  Hess  neuerdings 
insofern  eine  Aenderung  eintreten,  als  er  mehre  ganz  gleiche  doppeltsitzige 
Ringventile  zur  Anwendung  bringt,  w^elche  nicht  direct  auf  einander,  son- 
dern auf  je  einem  besonderen  Sitze  ruhen.  Die  Sitze,  wie  die  Ventile 
bilden  vollkommen  gleiche  Stücke,  so  dass  beim  Scfaadhaftwerden  das  Aus- 
wechseln durch  die  bereit  zu  haltenden  Ersatzstücke  schnell  von  Statten 
gehen  kann.  Da  sich  der  lichte  Rohrquerschnitt  von  einem  Ventile  zum 
andern  nicht  ändert,  so  muss  nothwendigerweise  die  Wassergeschwindigkeit, 
beziehungsweise  der  Druck  allmälig  ein  geringerer  werden,  was  der  Zahl 
der  anzuwendenden  Ventilringe  eine  Gränze  setzt  "^). 


10')  Weisbach  a.  a.  0.  866.  —  Moll  u.  Reuleaux  a.  a.  0.  S.  879. 

»08)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  20 B.  S.  368. 

109)  Thomatzek  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieiu*e.   Bd.  20.  S.  429. 

"0)  Dingler  polyt.  Journal.    Bd.  230.  S.  16. 
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Wabner*")  hat  ein  Ventil  angegeben,  bei  welchem  die  Ringe  nicht 
gemeinsam  an  der  VentiUpindel  geführt  werden,  sondern  sieb  gegenseitig 
führen,  wie  Fig.  774  und  775,  wo  der  innere  Ring  mit  4  Tatzen  sich  an 
der  Spindel  führt  und  jeder  grössere  Ring  In  gleicher  Weise  an  dem 
vorigen.  Der  Hub  der  Ringe  wird  durch  ein  auf  die  Spindel  aufgesetztes 
Kreuz  begränzt.  Bei  einem  Durchmesser  des  Ventilkastens  Ton  800  mm 
sind  4  Ringe  aogeordnet,  von  denen  jeder  46  mm  breit  ist,  während  zwischen 

Fig.  T14.  Flg.  776. 


je  zweien  die  DurchltissSffnuiig  33  mm  beträgt,  die  Höbe  der  unten  um 
mehr  als  45  Grad  abgeschrägten  Ringe   ist  90  mm,    die  Hubhöhe    aber 


Die   Firma  Riehn,    Meinicke  und  Wolf    in  Görlitz'")   ordnet    mehre 


I")  Zettechr.  des  oberschlesi sehen  berg-  u.  hüttenm.  Vereins.  Königshüttc 
1878.  S.  57.  —  Oesterr.  Zeitechr.  f.  B.-  n.  H.-Wesen.  Wien  1880.  S.  91.  — 
Wochenschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Berlin  1879.  S.  463.  —  Dingler 
polyt.  Journal.  Bd.  240.  S.  255. 

'")  Dingler  poljt.  Journal.    Bd.  231.  S.  228. 
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Riagventile  a,  Fig.  776  und  777,  dereo  Zahl  mit  Rückeicht  auf  die 
giiDstigste  ßaumausnutzung  4,7  oder  10  betragen  soll,  neben  einander  auf 
einer  gemeiaBcbaftlichen  Sitzplatt«  b  an.  I>ie  einzelnen  in  dieser  Platte 
eingeschliffenen  Ventilsitze  werden  durch  Druckschrauben  niedergehalten, 
welche  in  einen  kräftigen,  durch  Stehbolzen  d  mit  der  Sitzptatte  b  ver- 
bun denen  Ring  c  geschraubt  sind.  Diese  Schrauben  drücken  auf  die 
Scheiben  h,  welche,  auf  den  Spindeln  der  Ventile  sitzend,  den  letzteren 
als  Hubbegränzung  dienen.  Jedes  einzelne  Ventil  kann  behufs  Auswechse- 
lung leicht  gelöst  werden;  sind  sammtliche  Ventile  zu  erneuern,  so  kann 
die  Herausnahme  durch  Abheben  des  Ringes  c  erleichtert  werden. 

Bei  einer  Pumpenanlage  anf  der  Hoch berg -Grube   in  der  Nähe  von 
Waidenburg    ist   von    Hofmann    ein    Pyramidenventil'")    hergestellt, 
welches  bei  geringem  Hub  eine  grosse  Durch- 
*'  gangsöffoung    gewährt,    wenig    Unterhai  tun  gs- 

'  material  kostet  und  regelmässig  arbeitet  Der 
gusseiserne  Ventilsitz  a,  Fig.  778,  ruht  in  Leder- 
T  Guramiliderung  auf  dem  abgedrehten 
Rande  des  Ventilkastena  b  und  wird  durch  4 
Seh  rauben  stützen  c  festgehalten;  diese  Stützen 
drücken  zugleich  einen  Riegel  d  von  Bandeisen 
•  auf  einen  Lederring,  welcher  sich  an  die 
Wand  des  Ventilkastens  anlegt,  damit  kein 
Sand  zwischen  den  Ventilsitz  und  Ventilkasten 
fallen  kann,  wodurch  andrerseits  erreicht  wird, 
dass  der  Ventilsitz  sich  nicht  festklemmt  und 
leicht  herauszunehmen  ist,  wozu  er  mit  einem 
Armkreuz  und  einer  Oese  versehen  ist  und  mittelst  Seil  gehoben  werden 
kann.  Auf  dem  Ventilsitz  liegt  ein  mit  Leder  belegter,  schmiedeeiserner 
Ring  f,  welcher  sich  frei  zwischen  den  4  Stützen  bewegen  kann  und  durch 
diese  in  seiner  richtigen  Lage  erhalten  wird;  damit  er  sich  nicht  zu  hoch 
hebt,  sind  die  Stützen  mit  Nasen  versehen.  Auf  der  oberen  Seite  des 
Ringes  sind  4  Haken  g  augebracht,  von  denen  3  angenietet  sind,  während 
der  vierte  durch  eine  schwalbenschwonzfürmige  Nute  eingeschoben  und 
durch  eine  Schraube  festgehalten  wird.  Nimmt  man  diesen  Haken  heraus, 
so  lässt  sich  der  zweite  Ring  h  einlegen,  der  wie  der  erste  lUng  f  unten 
mit  Leder  versehen  und  oben  mit  4  Haken  armirt  ist.  In  gleicher  Weise 
liegen  mehre  Ringe  übereinander,  deren  letzter  durch  eine  Platte  ver- 
schlossen wird. 

Der  Maschinendirector  Schoenemann  hat  auf  die  Construction  eines 
Ringventils,  wie  es  in  Fig.  779  dargestellt  ist,  ein  Patent  erhalten.  Das- 
selbe besteht  aus  einer  dem  Bedürfnisse  entsprechenden  Zahl  gleichgroBser 
Ringe  aa  aus  Gusseisen  oder  Metnil,  in  welche  die  eigentlichen    Ventil- 

'")  Zeitschr.  des  Vereins  deulselior  Iiigcnieure.    Bd.  15.  S.  134. 
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ringe  bb  aus  Guttapercha  eingeschaltet  sind;  das  Ganze  ist  durch  den 
Deckel  c  geschlossen  uod  wird  durch  die  Druckschraube  d  zueammen- 
gehalten  und  auf  den  Sitz  gedrQckt.  Schoenemana  giebt  als  Vorzüge  an: 
die  grosse  Einfachheit,  die  Erhöhung  der  Leistung  durch  Vergröeserung 
der  freien  DurchgangeöffDung  gegen  andere  VeDtUconstTuctionen,  die  Mög- 
lichkeit,   engere  und  deshalb    billigere  Steigrohren  benutzen    zu   können, 


indem  das  Ventil,  um  herausgezogen  zu  werden,  keiner  Erweiterung  der 
Auftatzröhreu  bedarf,  durch  dieses  Ventil  sollen  die  Schläge  in  den  Pumpen 
gänzlich  vermieden  werden;  Ergänzungen  und  Auswech gelungen,  so  wie 
Vermehrung  der  Ventilfläche  durch  Aufsetzen  einer  grosseren  Zahl  von 
Ringen  k5nnen  beim  Vorhandensein  von  Reserveringea  sehr  schnell  be- 
wirkt werden.  Ob  sich  das  Ventil  in  der  Anwendung  als  brauchbar  be- 
währt hat,  ist  nicht  bekannt  geworden. 

9.  Eluliach«  Ventile. 
Der  umstand,  dass  ein  steifes  Ventil  erst  gehoben  werden  kann,  wenn 
der  auf  dasselbe  von  Unten  ausgeübte  Totaldruck  den  von  Oben  darauf 
lastenden  'WasBerdruck  übersteigt  und  dass  zur  Ersielung  auch  nur  der 
Gleichheit  der  beiden  Druckstärken  der  Druck  auf  die  Flächeneinheit  von 
Unten    wegen    der    erforderlichen    Grösse    der    VentileitzSäcbe    bedeutend 

Serlo,  Bargbukutida,   1.  AnS.  IL  Bd.  37 
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grosser  sein  muss,  als  die  Belastung  der  Flächeneinheit  von  Oben;  dieser 
umstand  bewirkt  im  Momente  der  Yentiloffnung  durch  die  hierbei  eintre- 
tende plötzliche  Ausgleichung  der  Druckstärken  hydraulische  Stösse,  welche 
dem  guten  Zustande  der  Pumpen  sehr  nachtheilig  sind^^^).  Durch  den  von 
Bochkoltz  angegebenen  Kraftregenerator,  welcher  weiter  unten  noch  zu 
besprechen  sein  wird,  soll  dem  gerügten  Uebelstande  zwar  zum  Theil  ab- 
geholfen werden,  völlig  wird  er  nicht  beseitigt.  Als  ein  anderweitiges 
Mittel  erwähnt  Hrabak  die  Möglichheit  durch  Anbringung  äusserer  Ven- 
tile, welche  ohne  Zuthun  der  im  Inneren  der  Pumpe  zur  Erscheinung  tre- 
tenden Vorgänge  thätig  sind,  die  Ausgleichung  des  Drucks  von  Unten  und 
Oben  zu  bewirken.  Da  aber  dieser  Mechanismus  ziemlich  complicirt  sein 
müsste,  und  obwohl  hierfür  anderweitig  Vorschläge  gemacht  sind  *^5),  so 
verwirft  Hrabak  dieses  Auskunftsmittel  und  macht  dagegen  den  Vorschlag, 
statt  der  steifen  Ventile  elastische  Ventile  aus  Kautschuckplatten  anzu- 
wenden. Bei  solchen  Platten  genügt  nur  ein  geringer  üeberdruck  von 
Un^en  um  einen  Theil  der  Klappe  um  ein  Massiges  vom  Sitze  abzuheben, 
wodurch  die  von  Unten  gedrückte  Fläche  wächst,  indem  zugleich  die  Er- 
hebung gleichmässig  fortschreitet,  bis  sie  an  der  gesammten  Sitzfläche  er- 
folgt ist.  Ein  solches  Ventil  wird  also  nicht  momentan  aufgerissen,  sondern 
öffnet  sich  allmälig,  indess  doch  immer  hinlänglich  schnell,  sobald  der  erste 
Anstoss  gegeben  ist.  Derartige  Ventile  stehen  bei  Gebläsen,  bei  Pumpen 
von  kleinereu  Dimensionen,  wie  Kalt  wasserpumpen  bereits  in  Anwendung; 
für  Schachtpumpen  hat  man  bisher  die  grössere  Sitzfläche,  welche  jene 
Ventile  erheischen,  gescheut.  Der  Entwurf,  welchen  Hrab4k  von  einem 
solchen  Ventile  macht,  schliesst  sich  der  Anordnung  der  Pyramidenven- 
tile an. 

Hierher  gehört  auch  das  Ventil  (Lefzenventil)  von  Field  in  London"*), 
welches  in  Fig.  780  dargestellt  ist.  Dasselbe  besteht  aus  den  schwach 
konischen  Kautschuckplatten  a  a  und  a'  a' ,  welche  durch  die  Deckel  c  und  c 
und  die  Vorsprünge  b'  bis  b^  des  Ventilkörpers  b  festgehalten  werden. 
Im  geschlossenen  Zustande  des  Ventils  legen  sich  die  Ränder  der  Kaut- 
schuckscheiben fest  aneinander,  während  dieselben  beim  geöffneten  Zu- 
stande auseinanderstehen,  indem  das  Wasser  durch  die  Zufuhrungsröhre 
G  eintritt  und -in  der  Richtung  der  Pfeile  zwischen  die  Scheiben  tritt. 
Die  Scheiben  werden  eben  hergestellt  und  nehmen  die  konische  Form  erst 
durch  das  Einklemmen  in  den  Sitz  an.  Der  Deckel  c  wird  durch  eine 
Druckschraube  d  niedergehalten ;  an  der  Eintrittsstelle  G  wird  die  Dichtung 
des  Sitzes  durch  einen  Leder-  oder  Kautschuckring  bewirkt. 


"*)  Hrabik:  Project  einer  Schachtpumpe  mit  elastischen  Ventilen  in  berg- 
u.  hüttenm.  Jahrbuch  der  österr.  Bergakademien.  Prag.   Jahrg.  1868/69.  S.  364. 

"s)  Oesterr.  Zeitsclir.  f.  B.-  u.  H.-\Vesen.    Wien  1871.    S.  12. 

»'ß)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  198.  S.  278.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deut- 
scher Ingenieure.    Bd.  16.  S.  29. 
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Das  Pumpenventil  von  Ho  Im  an"')  besteht  aus  einem  cyl  inderischen, 
oben  geschlossenen,  in  den  Wänden  siebformig  durchbrochenen  Yentil- 
gehäuse,  um  welches  dicht  über   einander  sechs  Kautschuckringe  gezogen 

Fig.  780. 


Sind.  Wird  von  Innen  ein  Druck  ausgeübt,  so  dehnen  sich  die  Ringe  aus 
und  sollen  den  Abfluss  der  Flüssigkeit  gestatten;  im  umgekehrten  Falle 
legen  sich  die  Ringe  um  so  dichter  auf  die  Offnungen  und  hindern  den 
Rückgang  des  Wassers. 

*.   Entlastetes  Ventil. 

um  bei  dem  grossen  Druck  auf  die  untere  Fläche  des  Ventils  das 
Schlagen  desselben  und  die  Abnutzung  seiner  Ränder  zu  vermeiden,  hat 
Daelen  eine  Entlastung  angebracht"^).  Mit  einem  gewöhnlichen  flachen 
Ventil  a,  Fig.  781,  steht  ein  Kolben  b  in  Verbindung,  welcher  in  einem 
nach  einer  Seite  offnen  Cylinder  gleitet,  der  Cylinderraum  c  ist  mit  einer 
Bohrung  der  Kolbenstange  in  Verbindung,  welche  durch  ein  Ventil  d  ge- 
schlossen ist.  Sobald  der  Pumpenkolben  ansaugt,  bildet  sich  im  Cylinder- 
raum c  ein  Vacuum,  und  da  sich  bei  beginnender  Druckwirkung  das 
Ventil  d  sofort  schliesst,  erfährt  der  Entlastungskolben  b  einen  einseitigen 
derartigen  Druck,  dass  er  das  Abheben  des  Hauptventils  a  von  seinem 
Sitz  unterstützt;  sobald  dies  erfolgt  ist,  kann  das  Hauptventil  sich  unab- 
hängig vom  Hilfskolben  weiter  heben  und  wieder  senken.  Bei  Verminde- 
rung des  Druckes  unter  dem  Ventil  a  wird  der  Kolben  b  durch  die  im 
Räume  c  verdichtete  Luft  wieder  in  seine  Normal  Stellung  zurückgeführt, 
worauf  beim  Saugen  der  Pumpe   dieser  Raum  von  Neuem   evacuirt  wird. 


"0  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  193.  S.  119. 

"•)  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingen.  Bd.  22.  S.  377.  —  Oesterr,  Zeitr 
Schrift  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1878.  S.  96.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  228. 
S.  110. 
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Die  Fläche  des  Kolbens  b  kommt  der  Sitzfläche  des  Ventil  a.  aabezu  gleich, 
so  dass  nur  ein  ganz  geringer  Ueberdruck  unter  dem  Ventil  zum  Heben 
deeaelben  erforderlich  iet. 


ff.  Rolbtn. 
Der  Form  nach  kann  mnn  bei  deo  Kolben  für  Saugpumpen  unter- 
scheiden: Cylinderkolben,  welches  stets  durchbrochene  Cjliuder  oder 
Scheiben  aus  Holz,  Gusseiaen  oder  Messing  sind,  Trichterkolben  (Sack- 
oder Beutel  kolben)  und  RShrenkolben ;  andere  Formen  kommen  beim  Berg- 
bau nicht  leicht  vor,  doch  giebt  es  deren  eigenthümliche  noch  bei  den 
Balgpumpen,  Priesterpumpen  u.  a.  m.  Ein  anderes  Unterscheiduogs mittel 
ist  die  Liderung,  nach  welcher  man  trennt  Scheibenkolben  ohne  Seiten- 
liderung und  Kolben  mit  Seiten li dem ng ,  welche  entweder  Stulpenliderung 
oder  Ring-  oder  Riemen liderung  ist. 

IX,  Scheibenkolben. 
Die  Scheibenkolben  tragen  oben  eine  Lederklappe,  welche  gleichzeitig 
das  Durch lassTentil  und  die  Liderung  bildet;  es  ist  die  älteste  Kolbenform 
und  kommt  jetzt  kaum  noch  vor.  Beim  Niedergehen  des  Kolbens  biegt 
sich  die  Lederscheibe  auf  und  legt  sich  dicht  an  das  Rohr.  Der  Körper 
des  Kolbens  besteht  aus  Holz,  Fig.  783,  783,  oder  aus  Eisen,  Fig.  784, 
wie  zu  Przibram  und  ist  13  bis  26  Millimeter  enger  als  das  Rohr;  der 
hölzerne  Körper,  wozu  man  Eichen-  oder  Buchenholz  nimmt,  ist  oft  noch 
mit  EiscnriDgen  gebunden.  Der  Körper  wird  mehrfach  durchbohrt;  die 
Summe  der  Durchbohrung  muse  grösser,  als  der  Querschnitt  des  Saug- 
rohrs sein,  damit   das  Wasser   geringeren  Widerstand  findet,  zu  welchem 
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Zweck  man  auch  die  Bohrungen  unten  weiter  als  oben  macht.  Die  Scheibe 
besteht  gewohnlich  aus  Leder;  man  näht  mehre  Scheiben  zusammen  und 
trankt  sie  in  Fischthran  oder  Schweinefett.  Der  Durchmesser  der  Scheibe 
darf  nur  wenig  grosser,  als  der  des  Kolbenrohrs  sein,  um  das  Einklemmen 


Fig.  782. 


Fig.  783. 
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Fig.  784. 


des  Kolbens  zu  vermeiden;  Anfangs  machte  man  sie  13  bis  20  Millimeter 
grosser,  bei  eisernen  Kolbenkörpern  zu  Przibram  vergrösserte  man  die 
Scheibe  auf  20  bis  26  Millimeter.  Die  Scheibenkolben  sind  einfach,  er- 
zeugen aber  im  Anfang  ihres  Gebrauchs  viel  Reibung  und  lassen  nach  und 
nach  mehr  Wasser  fallen,  so  dass  der  Effect  geringer  ist,  als  der  der 
Stulpkolben. 

ß,   Stalpkolben. 

Die  Stulpkolben  gehören  zu  den  Kolben  mit  Seitenliderung,  welche 
ausser  der  zum  Durchlassen  des  Wassers  bestimmten  Klappe  eine  seit- 
liche Liderung  haben.  Die  Liderung  wird  dadurch  bewirkt,  dass  beim 
Aufgange  des  Kolbens  das  Wasser  den  Stülp  an  die  Wandung  des  Kolben- 
rohrs einpresst. 

Der  cylinderische,  durchbrochene  Kolben  korper  ist  entweder,  doch 
dies  nur  bei  niedrigen  Sätzen,  aus  Holz  oder  aus  Gusseisen  oder  aus  Bronce 
gefertigt.  Bei  geringem  Durchmesser  ist  er  wohl  ganz  ausge- 
höhlt (schwedischer  Kolben),  bei  grösserem  Durchmesser  mit 
mittlerem  Steg  und  zwei  halbmondförmigen  Oeffnungen  (fran- 
zösischer Kolben),  Fig.  785.  Bei  jenem  endet  die  Kolben- 
stange unten  in  einer  Gabel,  welche  in  die  ringförmige 
Wandung  des  Kolbens  eingreift  und  durch  Schrauben  befestigt  wird,  bei 
den  französischen  geht  die  Kolbenstange  durch  den  Steg  hindurch  und 
wird  unten  durch  einen  Keil  festgehalten. 

Der  Stülp  (Sturz,  Mütze)  besteht  aus  verschiedenen  Materialien.  In 
der  Regel  hat  man  lohgares  Rindleder,  welches  durch  Tränken  in  Theer 
conserrirt  werden  soll"^);  am  Harze  wird  Wallrossleder  vorgezogen, 
welches  sehr  dick  ist,  aber  keine  Steifigkeit  hat  und  bald  zerrissen  wird, 
während  man   diese  nachtheiligen  Eigenschaften  an  anderen  Orten  *^)  be- 


Fig.  785. 


"')  Conservirung  des  Kunstleders  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u. 
Wimmer.   Leipzig  1864.   S.  164. 

>»)  Ottiliä  a.  a.  0.   Bd.  8B.  S.  115. 
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streitet.  Auf  dem  Pikaschacht  der  Bleierzgrube  Friedrich  bei  Tarnowitz 
musste  bei  einer  Saug-  und  Hubpumpe  der  Lederstulpen  monatlich  ein- 
bis  dreimal  erneuert  werden;  man  benagelte  deshalb  die  ganze  Aussenfläche 
des  Stulps  ganz  dicht  mit  hölzernen  Schuhzwecken,  wodurch  man  eine 
Dauer  des  Stulps  von  6  Monaten  erzielte  *^^).  Statt  Leder  nimmt  man  auch 
Guttapercha,  welches  aber  leicht  hart  wird  und  theuer  ist,  doch  wird 
seine  Anwendung  bei  sandigen  Wassern  von  der  Braunkohlengrube  bei 
Löderburg  in  der  preussischen  Provinz  Sachsen  empfohlen  ***),  oder  vul- 
kanisirteu  Kautschuck,  welcher  gleichfalls  im  Allgemeinen  zu  theuer 
ist,  in  neuerer  Zeit  aber  in  Oesterreich  besonders  empfohlen  wird*'*). 
Ferner  macht  man  die  Stulpe  aus  Seil  oder  Zopf,  welche  aufgedrehte 
und  wieder  zusammengeflochtene  Bergseile  bilden,  welche  mit  etwas  Leder 
an  den  Kolben  korper  angenagelt  werden.  In  Westfalen  hat  man  in  solcher 
Weise  auch  Guttaperchaschnur  angeweudet;  in  den  Kolbenkorper  sind  drei 
Rinnen  eingedreht,  in  welche  die  20  Millimeter  im  Quadrat  starke,  nach 
unten  abgeschrägte  Liderschnur  eingelegt  wird;  beim  Anheben  des  Kolbens 
wird  die  Liderung  nach  aussen  an  die  Wandung  des  Kolbenrohrs  gedrückt 
und  dadurch  die  Dichtung  bewirkt,  während  beim  Niedergange  des  Kolbens 
keine  Reibung  stattfindet  und  daher  ein  Festklammern,  wodurch  leicht  Ge- 
stängebrüche hervorgerufen  werden,  unmöglich  ist*^^).  Holz  benutzt  man 
gleichfalls  zur  Liderung,  in  älterer  Zeit  Rinde,  später  Späne,  jetzt  häufig 
Holzstückchen  (Stöckelkolben).  Filz  wendet  man  als  Liderung  an,  wenn 
mau  es  mit  warmem  Wasser  zu  thun  hat.  z.  B.  in  Brauereien.  Auf  der 
fiskalischen  Steinkohlengrube  Borgloh-Oesede  bei  Osnabrück  hielten  bei 
zwei  Saugpumpen  die  Lederstulpen  nur  wenige  Stunden,  weil  saure  Wasser 
die  innere  Wandung  des  Kolbenrohrs  zerfressen  hatten;  man  brachte  des- 
halb Liderung  aus  federnden  Gusseisenringen  an,  welche  indess  durch  die 
sauren  Wasser  gleichfalls  schnell  zerstört  wurden,  auch  brachen  bei  der 
geringsten  Klemmuug  die  Ringe.  Man  wählte  deshalb  mit  gutem  Erfolge 
Ringe  aus  Phosphorbronce,  wodurch  man  eine  ungestörte  Sümpfung 
erzielte  und  bei  den  Löhnen,  wie  bei  den  Materialien  beträchtlich  an 
Kosten  ersparte*^*). 

Der  Lederstulp  wurde  an  hölzernen  Kolbenkörpern  in  älterer  Zeit 
vorstehend  angenagelt  und  ausserdem  durch  einen  übergeschobenen  Ring 
gehalten.  Wird  der  Stülp  aus  mehren  Ringen  gebildet,  so  näht  man  sie 
am    besten    zusammen;    neuerdings    hat    man   z.  B.  auf   Königsgrube    bei 


»2»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  27  B.  S.  266. 

»»*-•)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.    Bd.  24 B.  S.  155. 

**')  Schmidhammer,  Stulpdichtungen  für  hydraulische  Pressen,  Pampen  u. 
Wassersäulenmaschinen  in  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  1868.  S.  234. 

»2^)  Zeitschi-,  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  24B.  S.  153.  —  Der  Berggeist. 
Köln  1877.    S.  409.  —  Oesterr-  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    W^ien  1878.    S.  20. 

»2S)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  25B.  S.  2B2. 
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Bochum  in  Westfalen  das  ältere  Verfahren  wieder  angewendet,  wonach  man 
die  Streifen  durch  Pflöcke  von  amerikanischer  Fichte  verband,  was  sich 
beim  Abteufen  in  sandigen  Wassern  sehr  gut  gehalten  haben  soll  im  Ver- 
gleich zu  genähten  Stulpen.  Bei  eisernen  Kolbenkorpero  bringt  man  den 
Stulpen  c  an,  wie  in  Fig.  786,  welchen  man  durch  den  umgelegten  Ring  d 
befestigt,  dieser  wird  durch  den  unteren  Steg  h,  die  Ventilklappe  auf  dem 
Kolben  durch  den  oberen  Steg  a  fest  gehalten.  Als  Klappen  dienen,  wie 
bei  den   Saugventilen,  Lederscheiben,   welchen   durch  auf-  und   untergena- 


Fig.  786. 


A 
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gelte  Eisenbleche  Steifigkeit  gegeben  wird,  sie  schlagen  in  der  Regel  an 
der  Peripherie  des  Kolbenkörpers  auf  und  werden  in  der  Mitte  durch  die 
Kolbenstange  gehalten,  welche  auch  das  zu  weite  Oefifnen  hindert.  In  sel- 
teneren Fällen  sind  die  Klappen  am  äusseren  Raode  des  Kolbens  befestigt 
und  schlagen  in  der  Mitte  auf,  was  an  vielen  Orten  für  das  Durchtreten 
des  Wassers  vortheilhafter  gehalten  wird;  derartig  sich  öffnende  Klappen 
bewegen  sich  auch  wohl  in  Chamieren,  wie  es  oben  bei  den  Ventilen 
besprochen  ist.  Bei  grossem  Durchmesser  findet  man  den  Kolbenkörper 
auch  wohl,  wie  die  Ventilsitze,  auf  der  oberen  Fläche  mit  vertieftem 
Kegel.  Statt  der  Klappen  von  Leder  oder  dessen  Surrogaten  hat  man 
auch  wohl  in  seltenen  Fällen  Metallklappen.  Nicht  häufig  finden  sich 
Tellerventile  im  Gebrauch,  z.  B.  auf  Gouleygrube  in  Verbindung  mit  Zopf- 
liderung;  die  Stulpen  aus  HaufzÖpfen  sind  trotz  des  wohlfeilen  Materials 
schwer  und  theuer  anzufertigen,  ausserdem  haben  sie  den  Nachtheil,  dass 
sich  leicht  Sandkörner  hineinsetzen,  welche  im  Kolbenrohr  Furchen  auszu- 
schleifen  vermögen. 

Die   ältesten  Stulpen  aus  Holz  finden  sich  bei  den  Rindenkolben, 
man  wendet  Birken-  Fichten-   oder  Lindenrinde  an,   welche  zusammenge- 
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n&tit  wird;  derartige  Stulpen  halten  begreiflicherweise  nicht  lange.  Bei 
den  Spankolben  besteht  der  Stülp  aus  mehrrach  übet  einander  grei- 
fenden Hobelspänen  von  Fichtenholz,  welche  ebzeln  angenagelt  wer- 
den; diese  Liderung  hält  nicht  dicht  und  arbeitet  das  Roibenrohr  sehr 
stark  ab. 

Ein  Kolben   mit  Birkenrindeliderung   ist  von   Heberle   £u   Falun 
bei  Pumpen  für  eisenTitxi ölhaltige  Gnibenwasser  benutzt'").     Der  Kolben 


ist  aus  Birkenholz  gefertigt  und  sitzt  lose  auf  der  höl- 
zernen Kolbenstange  auf;  er  hat  einen  52  Millimeter  hoben, 
45  Millimeter  tiefen  Einschnitt  an  seinem  umfange,  in 
welchen  die  Liderung  eingelegt  wird.  Fig.  787  stellt  die 
Kolbenstange  mit  Kolben  und  Kugelventil  halb  in  der  An- 
sicht, halb  im  Durchschnitt  dar.  Die  Liderung  besteht 
aus  acht  in  einander  gesteckten  Theüen  von  Birkenrinde, 
welche  einen  Ring  bilden,  der  nach  Aussen  durch  den 
inneren  Wasserdruck  ausgedehnt  werden  kann;  Fig.  788 
und  789.  Jeder  der  acht  Theile  besteht  aus  iwei  in 
Fig.  790  dargestellten  Theilen,  welche  aus  zwölf  bis 
sechszehn  Stückchen  Birkenrinde  bestehen  und  mit  ge- 
pechtem  Hanfzwirn  zusammengenäht  sind.  Der  Kolben 
ist  durchbohrt  und  die  89  Millimeter  weite  Oeffnung  ist 
oben  auf  60  Millimeter  Höhe  bis  auf  141  Millimeter  erweitert,  so  dass 
sich  der  Kolben  an  den  kleinen  HQhem  kk,  welche  mit  hölzernen 
Nägeln  an  der  Kolbenstange  befestigt  sind,  um  37  Millimeter  auf-  und 
abbewegen  kann.  Beim  Niedergange  der  Kolbenstange  tritt  das  Wasser 
über  die  an  derselben  befestigte  Kugel  aus  Birkenholz  zwischen  Kolben 
und  Stange,  wobei  sich  der  Kolben  bis  unter  die  Hölzer  kk  hebt;  in- 
dem die  Kolbenstange  sich  dann  aufwärts  bewegt,  setzt  sich  die  Kugel 
unter  den  Kolben  und  versperrt  dem  Wasser  den  RDckweg.  An  der 
Stelle,  wo  sich  der  Einschnitt  für  die  Liderung  im  Kolbenkörper  be- 
findet, ist  die  schwache  Wandung  durch  sechs  rechteckige  Oeftiungen  cc 
durchbrochen,  welche  das  Wasser  an  die  Liderung  treten  lassen,  wo- 
durch   dieselbe    an    die  Wandung    des  Kolbenrohrs    gedrückt    wird.     Ein 


"«}  Diugler  polyt.  Journal.  Bd.  186.  S.  ; 
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solcher  Liderring  soll  mindestens  ein  bis  zwei  Jahre  Dauer  haben  und  nur 
etwa  1,50  bis  2  Mark  kosten. 

Die  Stockel-  oder  Klotzelkolben  kommen  neuerdings  mehr  in 
Aofiiahme,  wie  auf  den  Gruben  bei  Freiberg.  Die  ganze  Liderung  besteht 
aus  Klotzchen  Ton  Ahornholz,  welche  schräg  abgeschnitten  sind  und  ein- 
ander übergreifend  um  den  Kolbenkorper  gelegt  werden,  sie  werden  durch 
einen  Lederriemen  gehalten,  welcher  an  die  Klötze  und  den  Kolbenkorper 
festgenagelt  ist;  damit  kein  Wasser  durchgeht,  werden  zwischen  den 
Klotzen  und  dem  Körper,  so  wie  oben  über  die  Fugen  der  Klötze  Leder- 
streifen aufgenagelt  Diese  Liderung  ist  wohlfeiler,  als  die  mittelst  Leder- 
stulpen, sie  schliesst  aber  nicht  so  dicht,  wie  diese,  namentlich  wenn  das 
Kolbenrohr  inwendig  nicht  abgedreht  ist;  bei  starkem  Wasserzufluss  ist 
sie  nach  Gaetzschmann  nicht  zu  empfehlen.  In  Schlesien  hat  man  sich 
mit  Erfolg  der  Holzliderung  bedient,  z.  B.  auf  der  Steinkohlengrube 
Friedrich  bei  Nicolai  **''),  wo  Lederstulpe  nur  2  Wochen,  hölzerne  Liderung 
4  bis  5  Wochen  hielten  und  diese  bei  237g  ^^^  ^^  Gentimeter  Durchmesser 
nur  0,90  bis  1,20  Mark  kostete,  während  die  Lederstulpen  eine  jedesmalige 
Ausgabe  von  4  bis  5  Mark  erforderten,  so  dass  man  diese  Methode  auch 
auf  anderen  Gruben,  wie  Antonsglück  und  Mariannengrube  zur  Anwendung 
brachte. 

Man  bedient  sich  als  Material  des  trockenen  Eschenholzes,  welches 
nach  der  Faser  wie  Fassdauben  geschnitten  wird,  bei  kleinen  Kolben  in 
einer  Breite  von  46  bis  52  Millimeter,  bei  grösseren  52  bis  65  Millimeter, 
die  Länge  nimmt  man  20  bis  26  Millimeter  geringer,  als  die  Kolbenhöhe 
und  die  Dicke  oben  etwa  10  Millimeter,  welche  wie  bei  den  Lederstulpeu 
nach  Unten  verjüngt  wird;  zum  Zusammenhalten  der  Dauben  wird,  gleich- 
falls wie  bei  den  Lederstulpen,  ein  schmiedeeiserner  Ring  von  Unten  auf- 
getrieben. Die  einzelnen  Daubenstücke  müssen  mit  den  Fugenflächen 
recht  dicht  an  einander  schliessen,  sonst  soll  es  auf  genaue  Bearbeitung 
des  Ganzen  nicht  ankommen,  indem  man  darauf  rechnet,  dass  sich  die 
Aussenfläche  bald  durch  den  Gang  an  der  Wandung  des  Kolbenrohrs  glatt 
schleift;  es  ist  aber  kaum  anders  zu  erwarten,  als  dass  derartige  Kolben 
die  Wasser  wieder  fallen  lassen  und  der  Haltbarkeit  des  Kolbenrohrs  nicht 
förderlich  sind. 

y.   Kolben  mit  Ring-  oder  Rinncnliderang. 

Der  Kolbenkorper  erhält  Behufs  der  Ring-  oder  Rinnenliderung 
einen  abgedrehten  Theil  an  der  oberen  Begränzung,  welchen  man  zuweilen 
kegelförmig  herstellt,  und  welcher  zur  Aufnahme  der  Liderung  dient. 

Als  Material    dient    Leder,    in    neuerer    Zeit    wendet    man    vielfach 


"0  Wochenschr.  des  schles.  Vereins  a.  a.  0.  Jahrg.  1860.  S.  57.  —  Zeitschr, 
f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  9A.  S.  184. 
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Segeltuch*'^)  an,  welches  sich  namentlich  beim  Abteufen  sehr  gut  be- 
währt, doch  darf  das  Kolbenrohr  nicht  ausgefressen  sein;  die  Streifen  des 
Segeltuches  werden  so  über  einander  gelegt,  dass  sie  mit  der  Sti)*nfiäche 
gegen  die  Wand  des  Kolbenrohrs  reiben.  Auf  den  Braunkohlengruben  in 
der  Provinz  Sachsen  ^*^)  hat  man  derartige  Kolben,  bei  welchen  die  Lide- 
rung aus  Ringen  abwechselnd  von  Leder  und  Metall  gebildet  wird;  die 
Metallringe  sind  13  Millimeter  schmaler  als  die  Lederringe,  welche  deshalb 
viel  haltbarer  sind,  als  Lederstulpen,  weil  sie  mit  der  Stirnfläche  des 
Leders  gegen  die  Kolbenrohr  wand  reiben.  Auf  den  Gruben  des  Kolner 
Bergwerksvereins  hat  man  mit  Yortheil  federnde  Ringe  von  bestem  weichem 
Guss stahl  als  Liderung  benutzt ^^);  die  Gussstahlringe,  deren  man  3  auf- 
bringt, sind  13  Millimeter  hoch  und  breit  und  haben  im  freien  Zustande 
78  bis  105  Millimeter  auseinander  zu  klaffen,  während  sie  beim  Einlegen 
in  die  Nuten  des  Kolbenkörpers  durch  Hämmern  in  die  kreisförmige  Ge- 
stalt gebracht  werden.  Indem  das  Wasser  aus  den  in  der  Höhe  etwas  ge- 
räumigeren Nuten  hinter  die  Ringe  treten  kann,  werden  dieselben  ver- 
möge ihrer  federnden  Kraft  an  das  Kolbenrohr  gepresst,  wodurch  die  Li- 
derung bewirkt  wird.  Diese  Kolben  haben  sich  von  vorzüglicher  Halt- 
barkeit bewährt,  ohne  dass  das  Kolbenrohr  mehr,  als  mittelst  gewöhnlicher 
Liderung  angegriffen  würde.  Auf  der  Grube  Heinitz  in  Oberschlesien  sind 
die  eisernen  Liderriuge  durch  solche  von  Phosphorbronce  mit  Vortheil  er- 
setzt worden*^*). 

Auf  der  Grube  Gouley  bei  Aachen  hat  man  Kolben  construirt,  deren 
Liderung,  falls  sie  keinen  vollständigen  Schluss  mehr  abgiebt,  nachgeschraubt 
werden  kann,  wie  bei  den  Stopfbüchsen.  Die  Liderung  aus  Hanfstricken 
bestehend  ruht  auf  dem  Ansatz  aa  des  Kolbenkörpers,  Fig.  791,  und  wird 
durch  den  Bügel  bb  zusammengedrückt,  welcher  mit  einer  Schraubenmutter  c 
in  Verbindung  steht,  welche  um  die  als  Schraubenspindel  dienende  Kolben- 
stange d  sich  dreht;  hat  die  Liderung  nachgelassen,  so  wird  die  Schraube 
angezogen. 

Auf  der  Grube  Grands-Makets  in  Belgien  hatte  man  bei  einer  unter- 
irdischen Tangye-Pumpe  das  Kolbenrohr  mit  Metall  ausgefüttert  und  den 
Kolben  mit  Stahlringen  gedichtet;  anfanglich  betrug  der  Nutzeffect  80  Pro- 
cent, Hess  aber  nach  wenigen  Monaten  auf  25  Procent  nach,  weil  die 
Metallringe  das  Futter  eingerissen  hatten  und  in  Folge  dessen  in  Stücke 
sprangen.  Man  dichtete  den  Kolben  mit  Kupferstulpen  ab,  erreichte  aber 
auch  nur  einen  Nutzeffect  von  25  Procent.  Endlich  wählte  man  die  in 
Fig.  792  dargestellte  Liderung.  Dieselbe  besteht  aus  Ringen  a  aus  ziem- 
lich hartem  Kautschuck,  zwischen  welche  Kupferscheiben  b  eingelegt  sind; 


J»8)  Ebenda.  Bd.  9A.  S.  184. 
»»)  Ottiliä,  ebenda.    Bd.  8B.  S.  115. 
>»o)  Ebenda.  Bd.  10  A.  S.  205. 
»")  Ebenda.  Bd.  24B.  S.  153. 
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der  so  armirt«  Kolbeo  i*ird  in  den  Pumpency linder  gebracht,  worauf  durch 
Aniieheu  der  Mutter  c  die  Ringe  comprimirt  werden,  bis  sie  dicht  ab- 
schliesaen;  noch  etwa  20  bis  36  Tagen  ist  die  Scbraube  von  Neuem  nach- 

Kld.  191.  Klg.  79». 


zuziehen.  Nach  mehrjährigem  Gebrauch  hat  man  mit  diesem  Kolben 
dauernd  einen  Nutzeffect  von  85  Procent  erreicht,  wobei  die  Ringe  höchstens 
einmal  im  Jahre  zu  erneuern  sind'^'). 


iT.   TrichUrliolbeii. 
In    der  einfachsten  Form  erscheinen   die  Trichterkolben  als  Beutel- 
frQher  bei  den  Handpumpen  kannte:    ein  kegelför- 


kolben,   wie 

miger  Lederstulp  wird  über  die  Kolbenst&nge  gezogen,  an  deren  unterem 
Ende  der  Umfang  der  kleinen  Kegel grundfläcbe  angenagelt  wird;  beim 
Aufziehen  bläht  sich  der  Stülp  auf  und  hebt  das  Wasser  in  die  Höbe,  beim 
NiederdrDcken  legt  er  sich  zusammen  und  saugt  Wasser  an. 

H«i  hat  diesen  Kolbeo  eine  Terbesserte  Construction  gegeben  und  sie 
auch  b«i  grösseren  Anlagen  als  zweckmässig  erprobt 

Auf  der  Steinkohlengrube  Leopold  in  Westfalen  '**)  benutzte  man  einen 


'")  Reme 
Bd.  226.  S.  245 
S.  272. 

'")  Zeitfichr.  t.  B.- 


iverselle.    Bruxelles   1877.    p.  680.    —    Dingler   poljt.  JournaL 
-  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  t.  Kerl  u.  Wimmor.    Leipzig  1878, 
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eisernen,  mit  der  Spitze  nach  Unten  gekehrten,  hohlen  Kegel,  dessen  Wan- 
dung gitterformig  durchbrochen  war,  der  obere  Rand  des  Kegels  trug  einen 
eisernen  Ring  mit  gewohnlicher  Lederstulpenliderung,  im  Innern  legte  sich 
über  die  gegitterte  Wandung  des  Kegels  ein  Trichter  von  Leder,  welcher 
auf  der  einen  Seite  aufgeschnitten  ist,  und  dessen  Schnittränder  sich  decken ; 
durch  den  Trichter  und  den  Kolbenkorper  hindurch  geht  die  Kolbenstange, 
welche  unten  durch  einen  Spliesskeil  befestigt  ist.  Die  Wirkung  ist  voll- 
kommen der  des  Beutelkolbens  gleich;  der  Kolben  dient  zugleich  als  Ventil. 
Man  hatte  durch  diese  Einrichtung  auf  König  Leopold  die  Kolbenliderung 
von  dem  eigentlichen  Trichter  getrennt,  weil  man  auf  österreichischen 
Gruben*^)  die  Erfahrung  gemacht  hatte,  dass,  wenn  der  obere  Rand  des 
Ledertrichtera,  über  den  eisernen  Kolbenkörper  hervorragend,  gleichzeitig 
die  Liderung  bildete,  sich  das  Leder  am  Rande  über  dem  eisernen  Kegel 
sehr  leicht  durchreibt,  weshalb  man  auch  dort  dazu  übergeht,  den  Trichter 
nur  als  Ventil  wirken  zu  lassen  und  in  dem  äusseren  Rande  des  Kolben- 
körpers innerhalb  einer  Nut  eine  Ringliderung  von  Guttapercha  anzubringen, 
welche,  indem  man  die  Wandung  des  Kolbenkörpers  durchbohrt,  hydro- 
statisch wirkt,  da  das  Wasser  den  Guttapercharing  gegen  die  Rohrwandung 
drückt. 

Auf  der  Steinkohlengrube  bei  Karling  im  früheren  Mosel departement*^^) 
hat  man  derartige  Kolben  mit  einem  Trichter  von  Guttapercha  angewendet. 
Auf  einer  kegelförmigen  eisernen  Scheibe,  welche  mit  14  Oeffnungen  ver- 
sehen ist  und  welche  gegen  den  Pumpenstiefel  einen  1  Millimeter  weiten 
Spielraum  lässt,  liegt  ein  Trichter  aus  Guttapercha,  welcher  beim  Nieder- 
gange sich  zusammenzieht  und  das  Wasser  durchlässt,  beim  Aufgange  aber 
gegen  die  Wandung  des  Kolbenrohrs  ablidert.  Auch  hier  ist,  wie  in  son- 
stiger Anwendung,  der  vortheilhafte  Gang  der  Pumpe,  so  wie  die  Ver- 
meidung jedes  Stosses  beobachtet;  ausserdem  bietet  der  Trichter  aus  Gutta- 
percha den  Vortheil  dar,  dass  man  ihn,  wenn  er  unbrauchbar  geworden, 
wieder  verwenden  kann,  indem  man  ihn  in  bis  auf  70  Grad  erwärmtes 
Wasser  aufweicht  und  in  einer  Holzform  wieder  zu  einem  neuen  Stülp 
verarbeitet. 

Nach  Rittinger  sollen  indess  diese  Kolben  nur  bei  niedrigen  Sätzen, 
höchstens  bis  zu  15  Meter  noch  zweckmässig  anwendbar  sein ,  was  durch 
die  Erfahrungen  bei  Karling  allerdings  widerlegt  wird. 

Kolben  mit  hydrostatischer  Liderung,  von  Maschinenmeister  Loch 
construirt,  sind  beim  Abteufen  der  Porembaschächte  bei  Zabrze  in  Ober- 
schlesien  mit  Vortheil  angewendet,    indem   sie  20  bis  30  Tage  in  Betrieb 


"*)  Rittinger,  Erfahrungen.    Jahrg.  1854.  S.  21.  Jahrg.  1855.  S.  24. 

"*)  Bemerkungen  über  den  Bau  auf  den  Steinkohlenilötzen  im  Moseldepar- 
tement in  Dr.  Hartmann  allgem.  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung.  Quedlinburg  1863. 
S.  221. 


gewesen  sind,    während    gewöhnliche  Stulpkolben  alle    6  Stunden   ausge- 
wechselt werden  musst«D"*). 

(.   Rsbreokolben. 
Die  Röhrenkolben  finden  bei  der  sog.  einachsigen  Mönchskolben-,  Hub- 
uod  Druckpumpe  Anwendung  und  werden  dort  erwähnt  werden. 

2.  Druckpumpen. 
Die    gewöhnlichen    Cruckpumpea   sind  jetzt  die  Plungerpumpen, 
welche  zuerst  in  den  Kupfer-  und  Zinnerzgruben  in  Comwall  zur  Anwen- 
dung  gelangt  sind.     Für   diese  ist  im  Allgemeinen  die  Anordnung  so  ge- 
troffen, daas  das  Pluogerrahr  (Kolbenrohr)  seitwärts  steht  und  das  Steige- 


rohr mit  den  Saug-  und  DruckTentilen  in  einer  Achse  liegt,  aber  man  findet 
auch  wohl  das  Saugrentil  unterhalb  des  Plungerrohrs ;  die  erstere  Anord- 
nung ist  die  bessere  und  allgemein  üblich  in  Westfalen  und  Belgien,  Fig.  793, 
die  andere,  Fig.  794,  vorherrschend  in  Schlesien"').  Diese  setzt  voraus, 
um  Reibungen  zu  vermeiden,  dass  der  Durchmesser  des  Kolbenrohrs  be- 
deutend grösser  ist,  als  der  des  Plungers,  weil  das  der  Grundfläche  des 
PlungerB  entsprechende,  angesaugte  Wasserquantum  in  dem  ringförmigen 
Raum  zwischen  Plunger  und  Robrwandung  Aufnahme  finden  muss,  der 
Quenchnitt  dieses  Raumes  muss  also  mindestens  dem  des  Plungers  gleich 
sein.  Beispielsweise  ist  bei  einem  47  Centimeter  weiten  Plunger  der  Quer- 
schnitt 0,174  O  Meter,  hierzu  hat  man  ein  65  Centimeter  weites  Kolben- 
rohr von  0,336  D  Meter  nötbig,  so  dass  der  ringförmige  Raum  einen  Quer- 
schnitt von  0,163  D  Meter  hat,  dagegen  genügt  bei  der  ersten  Einrichtung 


'»)  Zeitscbr.  f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  23B. 

'")  Schlesischo  Wochenschrift  a.  a.  0.  Jahrg.  1860. 
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fQr  einen  63  Centimeter  weitea  Plunger  ein  KolbeDfolir  Ton  67  Centimeter 
Durchmesser.  Auf  Gruben  bei  Saarbrücken  hat  man  sogar  in  einem 
53  Centimeter  weiten  Eolbenrohr  einen  52  Centimeter  starken  Plunger,  wo 
dauD  aber  das  Rohr  ausgebohrt  sein  muss"^;  ee  stebt  auch  bier,  wie  in 
Schlesien,  das  Plungerrobr  in  der  Achse  des  Säugventils,  um  aber  das 
weit«  Kolbenrohr  zu  Termeiden,  hat  man,  Fig.  795,  zwischea  Saug-  und 
Druckventil  ein  weites  Verbind nngsrohr  eingeschaltet.  Auf  der  Steinkoblea- 
grube  Dorstfeld    bei  Dortmund   hat  man,    obwohl  das  Saugventil  in  der 


FtH.  188. 


Flu.  IM. 


Achse  der  Steigröhren  liegt,  Fig.  796,  dem  Kolbunrobr  bei  einem  52  Cen- 
timeter starken  Plunger  einen  Duichnieseer  von  73  Centimeter  gegeben. 
Eine  Schwierigkeit  bei  der  zweiten  Anordnung  der  Plunger  bereitet  die 
Auswechselung  des  Ventilkastens,  weil  derselbe  mit  dem  Plungerrobr  ver- 
bunden ist. 

Die  Plunger  sind  hohle  Cylind er,  welche  unten  geschlossen  werden, 
entweder  schon  im  Guss  oder  durch  Verscbrauben  oder  Einkitten  einer  be- 
sonderen Platte.  Der  Plunger  wird  abgedreht,  weil  er  in  der  Stopfbüchse 
dicht  Bchliesseo  muss,  das  Plungerrobr  dagegen  bleibt  im  Innern  roh,  so 
dass  es  beim  Vorhandensein  von  sauren  Wassern  vermöge  der  vorhandenen 
härteren  Guasrinde  weniger  leicht  angegriffen  wird.  Den  Plunger  schützt 
man  wohl  gegen  saure  Wasser  durch  Umlegen  eines  dünnen  Mantels  von 
Messing,  oder  man  macht  ihn  ganz  aus  derartigem  Metall  oder  aus  Roth- 
guss,  wie  es  oben  S.  554  von  der  Pumpenanlage  auf  Erugschacht  der 
Königsgrube  in  Oberschlesien  erwähnt  ist,  wo  nicht  nur  der  Plunger,  son- 
dern auch  das  Kolbenrobr  und  der  Veutilkaeten  zum  Schutze  gegen  saure 
Wasser  aus  Rothguss  hergestellt  sind. 

Auf  einer  Steinkohlen  grübe  in  Oberschlesien  bat  man  zum  Schutze 
gegen  saure  Wasser  versuchsweise  einen  hölzernen  Plunger  angewendet, 

"*)  Rittinger,  Erfahrungen.    Jahrg.  1857.  S.  &. 
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da  die  eisernen  stark  angegriffen  wurden  ^^),  Der  Plunger  erhielt  65^^  Milli- 
meter Länge,  21%  Millimeter  Durchmesser,  wurde  aus  kernigem  Eichenholz 
gefertigt  und  mit  warmem  Leinolfirniss  getrankt.  Die  beiden  Hirnenden 
wurden  mit  Eisenringen  umschlossen  und  mit  gusseisernen  Scheiben  be- 
deckt; durch  deu  Kolben  wurde  Behufs  seines  Anschlusses  an  das  Ge- 
stänge eine  schmiedeeiserne  Stange  hindurchgefuhrt,  welche  oben  mit  einem 
Bund  aufsitzt,  unten  durch  einen  Splint  gehalten  wird.  Der  Versuch  hat 
einen  sehr  befriedigenden  Erfolg  gehabt. 

Das  Plungerrohr  wird  oben  abgeschlossen  dureh  eine  Stopfbüchse, 
durch  welche  der  Plunger  hindurchgeht;  zur  dichten  Abliderung  desselben 
befinden  sich  in  der  Stopfbüchse  Packungen  von  eingefetteten  Hanfzöpfen 
oder  von  Gummiringen,  welche  durch  Anziehen  der  Schrauben  an  der  Stopf- 
büchse zusammengepresst  werden;  man  futtert  zu  dem  Zweck  die  Stopf- 
büchse auch  wohl  mit  Messingringen  aus,  welche  die  Reibung  verringern. 
Um  die  Reibung  geringer  zu  machen,  bringt  man  in  dem  Stopfbüchen- 
deckel  Rinnen  zur  Aufnahme  von  Schmiere  an,  welche  nach  und  nach  zu 
dem  Liderungsmaterial  hinzutritt  und  dasselbe  geschmeidig  erhält. 

Bei  der  Zusammensetzung  der  Theile  muss  man  Sorge  tragen,  dass 
alle  Yerbindungsröhren  in  ihrem  Durchmesser  ein  richtiges  Verhältniss 
haben,  wie  z.  B.  die  oben  mitgetheilte  Pumpe  von  der  Grube  Dorstfeld  bei 
einem  55  Centimeter  weiten  Saugrohr  und  62%  Centimeter  grossen  Ventilen 
in  allen  Verbindungsrohren  einen  Durchmesser  von  55  Centimeter  hat. 

An  den  Ventil-  und  Liderkasten  hat  man  wohl  Hähne  angebracht,  um 
Tor  dem  Lidern  die  Wasser  bequem  ablassen  zu  können;  um  dann  nach 
dem  Lidern  die  Pumpe  leicht  wieder  in  Gang  zu  setzen,  bringt  man  mit- 
telst eines  kleinen  Verbindungsrohrs,  welches  durch  einen  Hahn  zu  öffnen 
ist,  Wasser  aus  dem  Steigrohr  über  das  Säugventil.  Auch  befindet  sich 
wohl  oben  am  Kolbenrohr  ein  Hahn  zum  Ablassen  etwa  angesammelter 
Luft,  welche  man  aber  auch  abführen  kann,  indem  man  das  Kolbenrohr 
mit  dem  Steigrohr  durch  ein  kleines  Rohr  verbindet,  welches  mittelst  Hahn 
zu  öffnen  ist  und  durch  welches  die  Luft  in  das  Steigrohr  entweichen  kann. 

Das  Material  und  die  Construction  der  Steigröhren  ist  denen  bei 
den  Saugpumpen  völlig  gleich,  ebenso  weichen  die  Ventile  in  Nichts  ab; 
in  neuerer  Zeit  nimmt  man  für  Druckpumpen  ganz  besonders  Hauben ventile. 

Pumpen  mit  von  Unten  schiebenden  Plungern  kommen  selten  vor;  auf 
dem  Schacht  David  der  Grube  Himmelfahrt  ist  eine  solche  durch  Brendel 
erbaut.  Die  Ventile  liegen  in  einem  prismatisch  gestalteten  Kasten,  in 
welchen  das  Plungerrohr  einmündet.  Das  Wasser  lastet  mit  seinem  Druck 
auf  der  Liderung  in  der  unterhalb  liegenden  Stopfbüchse,  so  dass  dieselbe 
allmälig  undicht  wird  und  das  Wasser  leicht  hindurchsickert. 

Druckpumpen  mit  anschliessenden  Kolben  sind  ebenfalls  selten. 
Drückt  der  Kolben  beim  Niedergange,  so  kann  das  Rohr  oben  offen  sein 


>»»)  Hauchecome  a.  a.  0.  Bd.  17 B.  S.  67. 
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schiebt  der  Kolben  das  Wasser  von  Unten  nach  Oben,  so  lässt  man  das 
Eolbenrohr  wohl  sich  bis  in  den  Sumpf  yerlängeni,  um  luftdichten  Ab- 
schluss  zu  erreichen,  wie  auf  dem  Silbersegner  Richtschacht.  Die  Con- 
struction  solcher  Kolben  ist  mannigfaltig,  bald  an  Stülp-,  bald  an  Rinnen- 
liderung erinnernd,  wie  aus  Fig.  797,  798,  799  hervorgeht;  bisweilen  sind 


Flg.  797. 


Fig.  7W. 


Fig.  799. 


sie  auch  so  construirt,  dass  sich  ein  Theil  am  anderen  hervorschrauben 
lässt,  wodurch  die  Liderung  angepresst  wird.  Unter  allen  Umstanden  muss 
für  den  Gebrauch  dieser  Kolben  das  Rohr  ausgebohrt  werden. 

Die  bisher  behandelten  Pumpeneinrichtungen  sind  einfach  wirkend, 
d.  h.  der  Ausguss  erfolgt  intermittirend.  Um  einen  constanten  Ausfluss 
zu  bewirken,  hat  man  verschiedene  Combinationen  und  Vorkehrungen  ge- 
troffen. Man  hat  zwei  Pumpen  combinirt,  deren  Kolben  sich  nach 
entgegengesetzten  Richtungen  bewegen,  und  welche  das  Wasser  in  ein  ge- 
meinschaftliches Steigerohr  schaffen;  die  vier  Ventile  liegen  in  einem  ge- 
meinschaftlichen Ventilkasten  zwischen  den  beiden  Kolbenrohren  und  bilden 
ein  rechtwinkeliges  ßlreuz,  je  2  einem  Kolben  zugekehrte  Ventile  sind  zu- 
gleich geöffnet,  beziehungsweise  geschlossen,  Fig.  800.  In  anderen  Fällen 
hat  man  zwischen  einem  System  von  4  Ventilen  nur  einen  Kolben,  Fig.  801, 
und  bildet  so  eine  doppelt  wirkende  Pumpe,  in  welcher  sowohl  beim 
Niedergang,  wie  beim  Aufgang  des  Kolbens  Ausguss  stattfindet.  Lottner 
erklärt  diese  Pumpen  für  unzweckmässig,  weil  sie  zur  Aufstellung  doppelt- 
wirkender Maschinen  zwingen,  und  auch  Ponson*^)  empfiehlt  sie  nicht; 
dennoch  haben  sie  verbreitetere  Aufnahme  in  Westfalen,  auch  in  Ober- 
schlesien, erlangt. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  grosse  Fortschritte  gemacht,  hohe  D ruck- 
sät ze^*^)  anzuwenden,  namentlich  auf  den  westfälischen  Steinkohlengruben, 
wo  früher  das  Maximum  136  Meter  auf  der  Grube  Zollverein  war  und  man 
inzwischen  auf  144  Meter  auf  der  Grube  Gewalt  bei  Steele,  153  Meter  auf 
der  Grube  Helene  bei  Witten  und  bis  über  188  Meter  auf  der  Grube  von 


J*«)  Ponson  a.  a.  0.  III.  S.  466. 

"')  v.  Detten:  Die  im  Oberbergamtsdistrikt  Dortmund  zur  Anwendung  kom- 
menden Wasserhaltungsmaechinen-  und  Pumpensysteme  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u. 
S.-Wesen.   Bd.  17B.  S.  320. 
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der  Hejdt  gestiegen  ist.  Man  vertritt  zwar  immer  noch  die  Ansiclit,  dass 
so  hohe  Sätze  zu  vermeiden  sind,  weil  die  Steigrohre  sehr  starke  Wände 
erhalten  müssen,  die  Fugen  nicht  dicht  zu  halten,  die  Liderung  nicht  haltbar 
und  die  Ventile  nicht  schliessend  herzustellen,  so  wie  Stosse  und  in  Folge 
dessen   Brüche  nicht   zu  vermeiden  sind;  andererseits  vermehrt  man  mit 
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der  Anzahl  der  Sätze  die  Gelegenheit  zu  Brüchen  und  Unregelmässigkeiten 
und  erhöht  in  bedeutendem  Maasse  die  Anlage-  und  Unterhaltungskosten. 
Ohne  Gefahr  wird  man  immerhin  die  Hohe  der  Drucksätze  auf  125  bis 
150  Meter  wählen  k5nnen.  Um  die  Steigröhren  leichter  herzustellen, 
werden  sie  immer  mehr  aus  Blechen  gefertigt,  welche  bei  einem  fünffach 
geringeren  Gewicht  einen  gleichen  Widerstand,  wie  die  gusseisernen  Röhren 
haben '^').  Der  Höhe  der  Sätze  sind  auch  die  Dimensionen  gefolgt. 
Während  früher  der  Durchmesser  des  Plungers  392  bis  471  Millimeter  die 
Regel  war,  ist  derselbe  jetzt  bis  zu  785  Millimeter  gestiegen  *^^).  Bei  diesen 
grossen  Dimensionen  erhalten  aber  die  einzelnen  Theile  so  grosse  Massen, 
dass  namentlich  im  Ventilkasten  eine  ungleichmässige  Spannung  in  den 
verschiedenen  Theilen  nicht  zu  vermeiden  und  dadurch  Zerstörungen  gerade 
in  diesem  wichtigsten  Theile  des  Apparats  zu  befurchten  sind,  wie  sie 
factisch  bei  der  ersten  Inbetriebsetzung  derartiger  Pumpen  zu  beklagen 
gewesen  sind;  namentlich  der  Steg  in  dem  Ventilkasten  fällt,  um  die  ar- 
beitenden Theile  auf  das  äusscrste  Maass  zusammenzudrängen,  sehr  schmal 
und  hoch  aus  und  ist  der  Zerstörung  am  leichtesten  ausgesetzt,  wie  er 
auch  in  allen  derartigen  Fällen  gleichmässig  an  derselben  Stelle,  wo  der 
Steg  mit  der  Wandung  zusammentritt,  geborsten  ist.  Ausserdem  ist  bei 
diesen   Pumpen    das  Verhältniss   des  Plungerquerschnitts   und   der  freien 


i«>)  Ebenda.  S.  339. 
>«>)  Ebenda.  S.  S20. 

Serlo,  BtfgbMiknnde.  ^  Aafl.  IL  Bd. 
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VentilÖffnung  in  der  Regel  ein  ungünstiges,  weil  die  Ventile  zur  Raum- 
ersparung  eine  kleinere  Oeffnung  erhalten  und  dadurch  zu  Reibungs- 
hindemissen  und  Stossen  Veranlassung  geben,  welche  wiederum  nachtbeilig 
auf  die  Haltbarkeit  der  arbeitenden  Theile  wirken.  Zur  Vermeidung  dieser 
Nachtheile  sind  an  den  Saugventilkasten  Sicherheitsventile  angebracht, 
welche  sich  in  einem  an  die  Wandung  des  Kastens  angegossenen,  nach 
Aussen  gehenden  Rohre  befinden  und  jedes  Mal  abspritzen,  wenn  der  Druck 
im  Innern  nur  um  ein  Weniges  grösser  wird,  als  ihn  die  Wandung  beim 
normalen  Pumpenbetriebe  aushalten  kann;  sobald  das  Gleichgewicht  wieder 
hergestellt  wird,  schliesst  sich  das  Ventil  sofort  wieder.  Solche  Sicher- 
heitsventile haben  in  gegebenen  Fällen  bei  unvorhergesehenen  Stossen  in 
der  Pumpe  stark  abgespritzt  und  offenbar  die  Ventilkästen  vor  dem  Zer- 
springen geschützt^**). 

Die  Veranlassung  von  Stossen  in  den  Pumpen  ist  die  Thatsache,  dass 
zum  Anheben  der  Druckventile  eine  bedeutend  .grossere  Kraft  erforderlich 
ist,  als  zum  Ueberwinden  sammtlicher  Widerstände  in  der  weiteren  Druck- 
periode. Von  vielen  Seiten  wird  das  Verhältniss  der  Auflagerfläche  des 
Ventils  zu  dessen  freiem  Querschnitt  als  maassgebend  für  die  Erhöhung 
des  Druckes  beim  Anheben  angesehen,  so  dass  also  dieser  Druck  um  so 
grösser  sein  wurde,  je  grösser  die  Anflageflache  des  Druckventils  ist,  von 
anderer  Seite  wird  dieser  Behauptung  widersprochen "').  Zur  Vermeidung 
dieses  Missverhältnisses  sind  die  getheilten  Ventile  zur  Anwendung  gelangt, 
so  dass  der  Druck  zuerst  auf  eine  kleine  Fläche  und  erst  nach  deren  An- 
heben auf  die  ganze  Ventilfläche  zu  wirken  hat.  um  die  nothwendige 
Kraft,  welche  zur  Oeffnung  des  Ventils  erforderlich  ist,  bereit  zu  haben, 
erhält  das  Gestänge  ein  solches  Gewicht,  dass  dasselbe  bei  seinem  Nieder- 
gange  den  Druck  überwindet;  da  aber  nach  dem  Anheben  des  Ventils  das 
Gewicht  des  Gestänges  einen  Ueberschuss  in  sich  trägt,  so  muss  man  das- 
selbe stärker,  also  theurer  construiren,  als  es  für  die  weiteren  Stadien  des 
Hubes  nothwendig  wäre.  Diese  Ueberlast  des  Gestänges  hat  den  weiteren 
Nachtheil ,  dass  zu  ihrer  Ueberwindung  beim  Wiederheben  des  Gestänges 
Contrebalanciers  angebracht  werden  müssen. 

Demselben  Gegenstand  hat  der  Generalinspector  Bochkoltz,  früher 
in  Wien,  seine  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  und  zur  Abhilfe  der 
Uebelstände  einen  sogenannten  Kraftregenerator  angegeben'^).    Boch- 


1")  Glückauf.   Essen  1869.   No.  6.  12.  16. 

***)  Vergl.  hierüber  die  in  Anm.  90  angegebenen  Quellen.  —  Zeitschr.  des 
Voreins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  17.  S.  32;  Bd.  25  S.  69.  137.  —  Der  Berggeist. 
Köln  1881.    S.  217.  —  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  «Bd.  29  B.  S.  251. 

***)  A.  Bochkoltz:  Der  patentirte,  mittelst  comprimirter  Luft  wirkende  Kraft- 
regenerator zur  Beseitigung  der  durch  selbstthätige  Pumpenventile  veranlassten 
erheblichen  Arbeitsverluste.  Wien  1869.  —  Derselbe  in  Glückauf.  Essen  1869. 
No.  44.  45.  46.    —    Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.  Wien  1869.  S.  333.  — 
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koltz  sieht  die  Brüche  in  deo  Yentilkästen  nicht  beseitigt,  wenn  man  nicht 
auf  Beseitigung  ihrer  Ursache  zurückgeht,  da  bisher  die  Starke  der  Yentil- 
kästen Wandungen  rein  empirisch  und  nicht  auf  Rechnung  basirt  gewählt 
werde ;  es  ist  aber  die  Grosse  des  hydraulischen  Druckes,  welcher  zeitweise 
auf  die  Wandungen  wirkt,  und  dessen  nachtheilige  Folgen  beseitigt  werden 
müssen.  Dieser  Moment  des  höchsten  hydraulischen  Druckes  tritt  eiu  beim 
OefTnen  der  Ventile,  und,  da  die  unteren  Flächen  der  Ventile  kleiner  sein 
müssen,  als  die  oberen,  der  von  Unten  kommende  Druck  zum  Oeffnen  des 
Ventils  aber  grösser  sein  muss,  als  der  oben  auf  dem  Ventile  lastende,  so 
ist  auch  B  och  koltz  der  Ansicht,  dass  der  Druck  auf  die  Flächeneinheit 
der  unteren  Fläche  beträchtlich  grosser,  als  auf  die  der  oberen  ist,  im  um- 
gekehrten Verhältniss  der  beiden  gedrückten  Flächen  steht  und  sich  im 
Durchschnitt  wie  1,40  zu  1  verhält,  d.  h.  der  untere  Druck  muss  auf  die 
Flächeneinheit  40  Proc.  grosser  sein,  als  der  obere:  er  wird  geringer  sein 
können  bei  wenig  dicht  schliessenden  Ventilen,  um  so  bedeutender  bei 
vollkommen  auf  dem  Ventilsitz  schliessenden  Ventilen,  wobei  Bochkoltz 
den  Ventilen  keine  Rechnung  trägt,  welche  darauf  eingerichtet  sind,  dass 
nicht  die  ganze  Ventilfläche  plötzlich  mit  einem  Stoss  zu  heben  ist,  sondern 
dass  ein  allmäliges  und  theilweises  Heben  stattfindet.  £in  solcher  Druck- 
überschuss  von  durchschnittlich  40  Procent  im  untern  Ventilkasten  findet 
aber  nur  während  kurzer  Zeit  und  momentan  statt  und  zwar  in  dem  Augen- 
blicke, wo  der  Plunger  auf  das  im  Kolbenrohre  und  im  untern  Ventilkasten 
befindliche  Wasser  zu  drücken  anfangt  und  bevor  noch  das  Druckventil 
sich  geöffnet  hat;  sobald  das  Letztere  geschehen,  erfolgt  im  Ventilkasten 
eine  sofortige  Entlastung  und  der  Druck  gleicht  sich  mit  dem  der  über  dem 
Ventil  stehenden  Wassersäule  aus.  Jener  Moment  genügt  aber,  die  be- 
klagenswerthesten  Zerstörungen  herbeizuführen,  wie  sie  in  vielen  Fällen  vor- 
gekommen sind.  Andere  heftige  hydraulische  StÖsse  werden  veranlasst 
durch  die  Ansammlung  von  Luft  in  dem  oberen  Theile  des  Plungerrohrs 
beim  Beginn  der  niedergehenden  Bewegung  des  Plungers.  Man  hat  zur 
Beseitigung  dieses  Uebelstandes  wohl  die  Pumpen  so  angeordnet,  dass  der 
Wasseraustritt  direct  unter  der  Stopfbüchse  des  Plungers  stattfindet,  wobei 
man  aber  dem  Uebelstande  begegnet,  dass  das  Plungerrohr  viel  weiter  als 
gewohnlich  sein  müsste,  um  dem  Wasser  Raum  zwischen  Plunger  und 
Rohrwandung  zu  gestatten,  weshalb  man  zu  dem  Wasseraustritt  im  un- 
teren Theile  des  Rohres  zurückgekehrt  ist.  Um  der  Luftansammlung  zu 
begegnen,  hat  man  unterhalb  der  Stopfbüchse  im  Plungerrohr  ein  kleines 
13  bis  20  Millimeter  weites,  mit  einem  Absperrhahn  versehenes,  etwas 
ansteigendes   Rohrstück    mit    dem   Steigrohr  in  Verbindung  gesetzt.     Für 


Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  17.  S.  1.  —  Bulletin  de  la  societe 
de  rindustrie  minerale.  Paris,  t.  XFV.  p.  387;  2  s6rie,  t..Il.  p.  133.  659.  —  An- 
nales des  mines.  Paris.  7  serie.  1. 1.  p.  342;  t.  U.  p.  337;  t.  IV.  p.  8.  18.  —  Revue 
universelle  des  mines  etc.    Paris,    t.  XXXI.  p.  384. 
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gewöhnlich  ist  der  Absperrhabn  geschlossen;  von  Zeit  zu  Zeit,  und  zwar 
alsdann  beim  Niedergange  des  Kolbens,  wird  er  geöffnet,  um  die  etwa 
angesammelte  Luft  entweichen  zu  lassen.  Diese  Operation  muss  aber  oft 
wiederholt  werden,  wenn  sie  Sicherheit  gewähren  soll,  was  immerhin  eine 
aufmerksame  und  bei  tiefen  Schächten  schwierige  Bewartung  voraussetzt. 
Deshalb  ist  man  dazu  übergegangen  den  Absperrhahn  nicht  ganz  zu  schliessen, 
so  dass  jede  noch  so  kleine  Luftmenge  in  das  Steigrohr  übertreten  kann; 
nur  beim  Anlassen  muss  der  Hahn  so  lange  geschlossen  bleiben,  bis  das 
Steigrohr  über  die  Einmündungsstelle  des  Luftrohrs  mit  Wasser  gefüllt  ist. 
Um  aber  auch  dieses  theilweise  Schliessen  des  Hahns  zu  vermeiden,  hat 
man  statt  desselben  ein  kleines  selbstthätiges  Ventil  angebracht,  welches 
sich  gleich  dem  Druckventil  bei  jedem  Kolbenniedergange  öflüiet  und  sofort 
wieder  schliesst,  wodurch  man  in  den  Stand  gesetzt  ist,  dem  Luftrohr  einen 
grösseren  Querschnitt  bis  13,68  und  20,52  Quadratcentimeter  zu  geben,  so 
dass  die  Luftansammlung  im  Kolbenrohr  vermieden  wird.  —  Um  den  unter- 
halb des  Druckventils  nothwendigen  erheblich  höheren  Druck,  als  der  auf 
demselben  lastende,  hervorzubringen,  bedarf  das  Gestänge  bei  einfach 
wirkenden  Maschinen  einen  namhaften  Ueberschuss  über  das  der  Wasser- 
säule das  Gleichgewicht  haltende  Gewicht,  so  dass  also  zum  Heben  des 
Gestänges  in  der  Maschine  eine  viel  grössere  Kraft  entwickelt  werden 
muss,  als  sonst  erforderlich  wäre.  Hierdurch  wird  aber  nicht  nur  der 
dynamische  Effect  der  Maschine  verringert  oder  umgekehrt  ein  zu  grosses 
Anlagekapital  und  eine  überflüssige  ünterhaltungsausgabe  fQr  die  Maschine 
hervorgerufen,  sondern  es  ensteht  auch  die  Gefahr  eines  plötzlichen  Nieder- 
ganges des  überlasteten  Gestänges,  welche  nur  durch  von  der  Maschine 
selbst  bewirkte  Drosselung  des  Dampfes  verdeckt,  aber  nicht  verhindert 
wird.  —  Um  die  hier  erwähnten  Effectverluste  und  Gefahren  vor  Betriebs- 
störungen zu  beseitigen,  hat  Bochkoltz  den  Kraftregenerator  vorge- 
schlagen. Derselbe  besteht  in  einem  ausgebohrten  Cjlinder  ab  cd,  Fig.  802, 
welcher  oben  und  unten  durch  einen  Deckel  geschlossen  ist;  durch  beide 
Deckel  ist  mittelst  Stopfbüchse  eine  Kolbenstange  mn  gefuhrt,  welche  an 
das  Hauptpumpengestänge  angeschlossen  ist.  An  der  Kolbenstange  ist  ein 
Kolben  ef  befestigt,  welcher  gegen  die  Cylinderwände  abgelidert  und  in 
der  Zeichnung  in  dem  Moment  dargestellt  ist,  wo  das  Pumpengestänge  den 
tiefsten  Stand  erreicht,  während  bei  dessen  höchstem  Stande  der  Kolben 
die  Stellung  e'f  einnimmt  Aus  dem  Cylinder  führt  bei  b  und  d  eine 
Röhre  in  die  Ventilkästen  A  und  B,  welche  mit  kleinen  Lufthähnen  1  und 
r  und  mit  entsprechend  belasteten,  nach  Aussen  sich  öffnenden  Sicherheits- 
ventilen o  und  o'  versehen  sind.  Der  Cylinder  ist  ober-  und  unterhalb  des 
Kolbens  mit  Luft  von  atmosphärischer  Spannung  angefüllt;  öffnet  man  den 
unteren  Lufthahn  I,  so  tritt  beim  Aufgange  des  Gestänges  Luft  unter  den 
Kolben,  so  dass,  wenn  der  Kolben  die  Stellung  e'f  einnimmt  und  der  Hahn  1 
geschlossen  wird,  unter  dem  Kolben  Luft  von  atmosphärischer  Spannung 
sich  befindet,  während  die  Luft  über  dem  Kolben  beim  Anfange  desselben 
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allmälig  comprimirt  worden  ist  und  eine  Spannung  erhalten  hat,  welche 
im  umgekehrten  Verhältnisse  des  verminderten  Volumens  zum  Anfangs- 
Yolumen  steht.  Die  so  comprimirte  Luft  üht  aher  die  erforderliche  Supp- 
lementarkraft  auf  das  Gestänge  aus.  welche  dasselbe  bedarf,  um  das 
Druckventil  zu  heben,  so  dass  es  dann  nicht  mehr  erforderlich  ist,  diese 
ergänzende  Kraft  in  das  Gewicht  des  Gestänges  zu  legen.  Wenn  das  Kunst- 
gestänge  und  mit  ihm  der  Kolben  in  dem  Regenerator  niedergeht,  dehnt 
sich  die  über  demselben  comprimirte  Luft  wieder  aus,  während  die  unter- 
halb befindliche  comprimirt  wird  und  eine  Entlastung  auf  das  Kunstgestänge 
hervorbringt.  Die  durch  die  Expandirung  der  über  dem  Kolben  befindlichen 
comprimirten  Luft  hervorgebrachte  Arbeit  muss  gleich  sein  der  Arbeit, 
welche  durch  die  Compression  der  unter  dem  Kolben  eingeschlossenen  Luft 
absorbirt  wird,  und  eben  so  umgekehrt.  Hieraus  folgert  B och koltz,  dass 
der  Apparat  dem  vorgesteckten  Zweck  vollständig  entspricht,  „indem  er 
nicht  nur  die  zur  selbstthätigen  Hebung  der  Pumpenventile  erforderlichen 
Supplementarkräfte  jedesmal  in  der  gewünschten  Richtung  (nach  abwärts 
oder  aufwärts)  wirken  lässt,  sondern  auch  keinen  unnützen  Arbeitsüber- 
schuss  erzeugt,  welcher  auf  Kosten  des  Nutzeffects  der  Maschine  auf  künst- 
lichem Wege  wieder  vernichtet  werden  müsste."  Wir  unterlassen  es  auf 
die  weiteren  Detailausführungen  des  Erfinders  hier  einzugehen.  Wenn  man 
auch  der  ausgesprochenen  Ansicht  beipflichten  muss,  dass  bei  dem  fast 
niemals  vorhandenen  dichten  Abschluss  der  Ventile  oder  bei  deren  Gon- 
struction  aus  elastischen  Materialien  die  Supplementarkraft  nicht  in  dem 
Maasse,  wie  sie  Bochkoltz  voraussetzt,  noth wendig  sein  wird,  so  unter- 
liegt es  doch  keinem  Zweifel,  dass  sein  Apparat  geeignet  ist,  die  sonst  vor- 
handenen üebelstände  bei  hohen  Pumpensätzen  zu  vermeiden.  Der  Pro- 
fessor Hrabak  in  Pzribram,  welcher  der  Wirkungsweise  der  Druckpumpen 
die  grosste  Aufmerksamkeit  schenkt,  und  welchem  schätzenswerthe  Mit- 
theilungen zu  verdanken  sind,  beleuchtet  die  Wirkungen  des  Kraftgene- 
rators aus  einem  Versuche,  welcher  bei  der  einfachwirkenden  Wasserhal- 
tungsmaschine auf  dem  Engerth-Schachte  bei  Kladno  in  Böhmen  gemacht 
ist;  er  findet,  dass  der  Kraftregenerator  eine  Supplementarkraft  zu  geben 
im  Stande  ist,  die  Beschleunigung  der  Gestängetouren  bewirkt  und  dadurch 
direct  Ersparungen  in  dem  Betriebe  hervorruft  "^).  Zu  den  gleichen,  gün- 
stigen Resultaten,  wonach  man  bei  Anwendung  des  Kraftregenerators  an 
Betriebskosten  für  Brennmaterial  und  Unterhaltung  erspart  und  mit  der 
Maschine  die  Leistungen  erhöht,  ist  man  auch  bei  Versuchen  auf  einer 
Grube  bei  Charleroi  gelangt**®). 

In  gleicher  Absicht,   wie  Bochkoltz,  d.  h.  um  den  ungleichen  Druck 


**^)  Hrabäk  in  borg-  u.  hüttenm.  Jahrbuch  der  österr.-ungar.  Bergakademien 
von  V.  Hauer.  Bd.  24.  S.  95.  249.  252. 

**^)  Annales  des  mines.  Paris.  7  serie,  tome  I.  p.  342.  —  Bulletin  de  la  so- 
ciete  de  Tindustrie  minerale.    Paris.    2  serie,  tome  I.  p.  601. 
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unter  und  Ober  dem  DruckTeatil  beim  Anheben  desselben  an szu gleichen 
und  die  tfaeure  Gestänge  überlast  zu  vermeiden,  hat  der  Maschinendirector 
Schoenemann  einen  Apparat  conetruirt  und  patentirt  erbalten.  Der  eigent- 
liche Apparat  ivird  auf  ein  gusseisernes  Rohr  D,  Fig.  603,  angebracht, 
welches  zwischen  dem  Saugrentilk ästen  A  und  dem  Druck ventil kästen  B 
eingeschaltet  isL  Der  Apparat  besteht  aus  dem  Gehäuse  C  aus  Gusseisen 
oder  Metall,  in  welclies  eine  Spindel  a  eingepasat  ist;  der  untere  Theil 
derselben  ist  konisch,    passend  in  den   gleichfalls  konischen  Sitz  des  Ge- 


häuses, während  der  obere  Theil  der  Spindel  mit  Gewinde  versehen  ist, 
am  dieselbe  hSher  oder  tiefer  zu  stellen.  Hierdurch  kann  eine  Communi- 
cation  zwischen  Säugventil-  und  Druck  ventil  kästen  hergestellt  oder  unter- 
brochen und  bewirkt  werden,  dass  beim  Anfangsraoment  des  tiestänge- 
niedergangs  der  Druck  im  oberen  und  unteren  Ventilkasten  gleich  gross 
ist,  und  dass  eine  Gestänge  überlast  nur  noch  zur  Ueberwindung  der  Rei- 
bungswiders tän  de,  nicht  aber  zur  Oeffnung  des  Druckventüs  nothwendig 
ist.  Man  kann  die  Spindel  der  Art  stellen,  dass  kaum  ein  merkbarer 
Wasserverlust  beim  Anhub  des  Gestänges  eintritt.  Der  Hahn  £  bietet 
Gelegenheit,  das  Wasser  aus  dem  Pumpwerk  jederzeit  ablassen  zu  können. 
Um  keinen  Wasserverlust  zu  erleiden,  wird  das  Oeffnen  und  Schliessen  der 
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Spindel  durch  das  Gestänge  selbst  bewirkt,  indem  ein  Hebelwerk  zwischen 
der  Spindel  und  dem  Gestänge  angebracht  ist,  durch  welches  beim  Nieder- 
gang des  Gestänges  der  Apparat  geöffnet,  beim  Aufgange  geschlossen  ge- 
halten wird.  Die  Nothwendigkeit  und  Nützlichkeit  dieser  Regulatoren  und 
Regeneratoren  wird,  wie  schon  beim  Bochkoltz^schen  Apparat  angedeutet 
ist,  Yon  anderen  Ingenieuren  geleugnet,  indem  bei  dem  niemals  yorhandenea 
dichten  Abschluss  der  Ventile  und  der  Wirkung  der  Capillarkraft  in  den 
Fugen  zwischen  Ventil  und  Ventilsitz  eine  Ausgleichung  des  Druckes  statt- 
findet und  das  Uebergewicht  des  Gestänges  bisher  nach  theoretischen 
Grundsätzen  weit  über  das  praktische  Bedürfniss  hinaus  zu  hoch  genommen 
worden  sei.  Nach  den  im  Vorstehenden  angegebenen  Quellen  (Anm.  145 
bis  148)  besteht  über  diesen  Punkt  unter  den  Maschin entechnikem  zur 
Zeit  noch  eine  wesentliche  Meinungsverschiedenheit,  welche  noch  erst  zum 
Austrage  gebracht  werden  muss;  es  mögen  daher  anderweite  derartige 
Vorrichtungen,  wie  der  pneumatische  Regulator  von  Szellemy ^^®),  so  wie 
der  sog.  geschlossene  Sumpf  von  Daelen  und  Burg  zu  Neuss '^)  hier  nur 
kurz  Erwähnung  finden. 

Die  Firma  Haniel  und  Lueg  zu  Düsseldorf  hat  Kraftregeneratoren  bei 
alten  Maschinen  angebracht  und  deren  Gang  wesentlich  yerbessert^^'). 
Fig.  804  zeigt  einen  Kraftregenerator,  welcher  für  Schacht  Clerget  der 
Zeche  Friedrich  der  Grosse  bei  Herne  und  für  Zeche  Ewald  bei  Reckling- 
hausen mit  gleich  gutem  Erfolge  zur  Anwendung  gebracht  ist.  In  dem 
auf  dem  Dampfcylinder  der  Wasserhaltungsmaschine  stehenden,  sauber 
ausgebohrten  Regen eratorcy linder  bewegt  sich  ein  mit  dem '  Dampf kolben 
in  Verbindung  stehender  Kolben  und  comprimirt  abwechselnd  oberhalb 
und  unterhalb  im  Cylinder  die  Luft.  Letzterer  steht  am  oberen  und  unteren 
Ende  einerseits  durch  ein  sich  selbstthätig  bewegendes  Ventil  mit  der 
atmosphärischen  Luft  und  andererseits  mit  einem  Windkessel  in  Verbindung, 
welch  letzterer  theilweise  mit  Wasser  gefüllt  werden  kann,  um  die  Grösse 
des  Luftdruckes  zu  reguliren.  Auf  jedem  Windkessel  befindet  sich  ein 
Manometer,  um  die  Höhe  des  Druckes  ablesen  zu  können,  sowie  ein 
Sicherheitsventil,  um  eine  zu  grosse  Spannung  zu  vermeiden.  Befindet 
sich  der  Kolben  des  Regeneratorcylinders  in  seiner  tiefsten  Stellung,  so  ist 
die  Luft  unterhalb  und  in  dem  einen  Windkessel  comprimirt,  während  sich 
oberhalb  und  in  dem  andern  Windkessel  Luft  von  atmosphärischer  Spannung 
befindet.  Bewegt  sich  der  Kolben  aufwärts,  so  vermindert  sich  die  Pressung 
unterhalb  des  Kolbens,  bis  sie,  wenn  der  Kolben  in  seiner  höchsten  Stel- 
lung angekommen  ist,  gleich  dem  Druck  der  Atmosphäre  ist.  .  Zugleich 
comprimirt  sich  die  Luft  oberhalb  und  in  dem  zweiten  Windkessel  durch 
Verringerung  des  Volumens.     Bei  jedesmaligem  Hubwechsel  hat  man  also 


"«)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Wien  1880.    S.  69. 

»*«)  Glückauf.   Essen  1877.    No.  14. 

>*')  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  241.  S.  235. 
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eine  Supplementarkraft  zur  Dampfmaechine,  welche  abhängig  von  der  Höhe 
des  Druckes  der  comprimirten  Luft  und  dem  Kolbenquerschnitt  ist,  und 
welche  so  bemesBen  wird,  daas  sie  dem  zur  VentühebuDg  erforderlichen 
Druck  gleichkommt.  Die  oben  erwähnten,  sich  selbstthStig  bewegenden 
Ventile  gestatten  eioen  Ersatz  der  etwa  durch  Undichtigkeiten  entweichenden 
Luft-  F&r  Zeche  Friedrich  der  Grosse  war  der  Regenerator  für  eine  (lircct 
und  doppeltwirkende  Maschine  von  1,6  m  Durchmesser  geliefert.  Durch 
dessen  Anwendung  konnte  die  Tourenzahl  der  Nfaschine  von  4  bis  4'/i  Hub 


in  der  Minute  auf  6'/,  bis  7  Hub  erhöht  werden.  Früher  war  es  nicht 
möglich,  diese  Tourenzahl  zu  machen,  weil  das  Gestänge  zu  sehr  in 
Vibration  gerieth.  —  So  gute  Erfolge  durch  diesen  mit  Luft  arbeitenden 
Kraftregenerator  auch  erzielt  sind,  so  lässt  sieb  die  Conatruction  doch  mit 
Vortheil  nur  bei  direct  wirkenden  Maschinen  zur  Anwendung  bringen. 
Bei  Balancier-Maachinen,  bei  denen  der  Balancier  oberhalb  des  Cjrlinders 
liegt,  kann  der  Regeneratorcy linder  nicht  direct  auf  den  Dampfcylinder 
gesetzt  werden  und  dürfte  dessen  Anbringung  oberhalb  des  Parallelogramms 
nur  mit  grossen  Kosten  zu  bewerkstelligen  sein.     Aue  dieser  Veranlassung, 
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sonie  auch  aus  dem  ümBtande,  dasB  die  absolute  Abdichtung  des  im 
Rege  neratorcy  lind  er  mit  Luft  arbeitenden  Kolbens  sehr  schwierig  ist,  hat 
dieselbe  Firma  den  in  Fig.  805  dargestellten  Erartregcnerator  mit  Plunger- 
betrieb  construiit,  welcher  direct  im  Gestänge  eingeschaltet  wird.  Eine 
Orucliausgleichung  kann  hierbei  absolut  nicht  statt- 
Fi«.Ma.  finden,    weil    die    zwei  Behälter  in    keiner  Verbindung 

mit  einander  stehen.  Diese  Construction  bedarf  einer 
YJel  geriogeren  Wartung,  was  für  die  Praxis  sehr  wichtig 
ist.  Das  Princip  ist  dasselbe  wie  bei  der  obeo  bereits 
beschriebenen  Construction  und  dürfte  eine  nSbere  Be- 
schreibung des  Apparates  weiter  nicht  erforderlich  sein. 
—  Diese  Kraftregeneratoren  können  sowohl  für  einfiicfa, 
als  doppeltwirkende  Wasserhaltungen  mit  gleich  gutem 
Erfolge  angewandt  werden,  desgleichen  gestatten  die- 
selben eine  Gestängeausgleichung  auf  das  Vollkommenste 
zu  encielen,  indem  man  entweder  unterhalb  oder  ober- 
halb des  Kolbens  resp.  Pluugerg  mit  grösserem  Druck 
arbeitet,  wie  auf  der  anderen  Seite.  Die  Maschine  auf 
Zeche  Clerget,  welche  einfach  und  direct  wirkend  arbeitet 
und  ein  zu  grosses  Gestängegewicht  hatte,  konnte  des 
disponiblen  Dampfes  wegen  nur  3  Hübe  in  der  Mi- 
nute machen.  Ein  Balancier  zur  Ausgleichung  des  Qber- 
flOssigen  Gestängegewichts  war  der  Schach tTerbältnisse 
halber  nicht  anwendbar.  Nach  Inbetriebsetzung  des 
Regenerators,  welcher  unterhalb  des  Kolbens  mit  I 
bis  2  Atm.  höherer  Luftspannung  arbeitet,  als  wie  ober- 
halb, konnten  bei  demselben  Dampf  verbrauch  2  Hübe 
in  der  Minute  mehr  gemacht  werden.  Aus  diesem  Re- 
sultat ist  zu  ersehen,  dass  nicht  allein  die  Leistong 
bedeutend  vergröaseit,  sondern  auch  der  Nutzeffeet  er- 
heblich gestiegen   war. 

Bei  einer  grossen  Wasserhaltungsanlage  auf  Zeche- 
Urbanus  in  Westfalen,  wozu  eine  vorhandene  WaaMr-, 
haltuDgsmaschine  mit  einem  unzureichenden  Contreb^r, 
lancier  benutzt  werden  sollte,  war  die  Aufgabe  gestellt,. 
eine  weitere  Gestäugeausgleichung  von  140000  kg  hei-^ 
beizufijhren ,  'ohne  einen  zweiten  Contrebalancier  an.-. 
zuwenden ,  da  die  Anlage  desselben  nur  unter  selir- 
Bchwierigen  Verhältnissen  auszufuhren  war.  Man  wählte  eine  h^drau- 
liscbe  Ausgleichung,  wie  solche  in  Fig.  806  dargestellt  ist,  und  sind 
damit  ganz  vorzügliche  Resultate  erzielt.  Direct  nnterhalb  des  Angii^- 
puoktes  des  Co ntrebal anders  sind  2  Plunger  mit  Plungerröhren  angeordoet,. 
die  auf  kräftigen  schmiedeeisernen  Trägem  verlagert  sind,  welche  ^eich-:. 
zeitig  als  Fangträger  für  das  Gestänge  dienen.     Die  Plungerrfihren  SUheUr 
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wie  aus  der  Zeichouag  ersichtlich,  Termittelst  einer  Roh rverbin düng  mit 
einem  Accumulator  in  Verbindung,  welcher  mit  140000  kg  gusgelsernea 
Gewichten  belastet  ist.  Der  Apparat  arbeitet  der  Belaatung  entsprechend 
mit  50  Atmosphären  Druck,  functionirt  dnbei  volletändig  ruhig  und  ohne 
Stoss,  obgleich  'die  Maschine  bei  3,14  Meter  Hublänge  zeitweise  bis  zu 
7  Hübe  in  der  Minute  gemacht  hat.  Der  geringe  Wasserrerlust,  der  durch 
die   Stopfbüchsen   entsteht,    wird   durch  zwei  kleine    selbatthätige  Speise- 


pumpen ersetzt.  Der  Apparat  bedarf  keinerlei  Wartung  oder  Beaufsich- 
^mig,  nur  müssen  bei  unausgesetztem  Betriebe  alle  2  bis  3  Monate,  wie 
bä' jeder  anderen  Pumpe,  die  Stopfbüchsen  neu  verpackt  werden.  Durch 
dHiTolIstfindige  Ausgleichung  des  Gestänge  übergewichtes  hat  man  in  Folge 
myhrfccher  Versuche  überraschend  günstige  Resultate  erzielt  Die  Maschine 
iöE' eiiM^ linderig,  direct  und  doppeltwirkend,  hat  1674  mm  Cyünderdurcb- 
mewer  und  3140  mm  Hub  und  arbeitet  mit  5  Atmosphären  Dampfüberdruck. 
Die  Pumpen  sind  doppeltwirkende  Rittin  gerpumpen  von  900  mm  Durch- 
messer im  grossen  und  640  mm  Durchmesser  im  kleinen  Plunger  und  be- 
tflgt  die  Gesammtteufe  247  Meter.  Trotzdem  sind  folgende  Resultate  mit 
der  Anlage  erzielt  worden:  1853  Liter  Wasser  pro  Hub  ^=  94  Procent  Tom 
tfaeoretisefaen  Hubvolumen  j  die  Nutzleistung  der  Maschine,  wiederholt  Ter- 
mittettt  Indicator  gemessen,  beträgt  85  Procent;  der  Kohlenverbraucb  nach 
1  Ermittelungen    auf  die  Pferdekraft  und  Stunde  Nutzleistung  nach 
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einem  yiermoDatlichen  Durchschnitt  3,5  kg  bei  6,44facher  YerdampfiiDg  in 
den  Kesseln,  unter  Berücksichtigung,  dass  die  Maschine  nur  eincylinderig 
ist  und  mit  zur  Zeit  mangelhafter  Condensation  arbeitet,  sind  die  vor- 
stehenden,  mit  der  grossten  Sorgfalt  wiederholt  festgestellten  Resultate  als 
ganz  vorzügliche  zu  bezeichnen.     Die  Lage  des  Accumulators   kann  sich 

dabei  ganz  nach  den  localen  Verhältnissen  richten,  so  dass 
sich  hierfür  in  allen  Fällen  ein  geeigneter  Raum  findet.  Die 
hydraulische  Ausgleichung  in  der  dargestellten  Anordnung  hat 
ausserdem  noch  den  Yortheil,  dass  das  Gestänge  am  oberen 
r\     n  Ende  eine  Torzügliche  Führung  erhält.     Ganz  ähnliche  An- 

lagen sind  für  andere  Zechen  in  Westfalen,  sowie  für  die 
Mansfeld'sche  Gewerkschaft  in  Eisleben  und  für  die  König- 
liche Bcrginspection  zu  Stassfurt  ausgeführt. 

Die  von  Rittinger^*')  angegebene  einachsige  Mönch- 
kolbenpumpe, eine  Combination  einer  Hub-  und  Druck- 
pumpe, findet  in  Oesterreich  und  in  neuerer  Zeit  in  Ober- 
schlesien viel  Anwendung.  Das  Eolbenrohr  A,  Fig.  807,  steht 
nach  Unten  mit  dem  Röhrenkolben  B,  nach  Oben  mit  dem 
Steigrohr  C  in  Verbindung;  die  Dichtung  des  Rohres  A  gegen 
das  Steigrohr  C  erfolgt  ebenso,  wie  die  des  Kolbens  B  gegen 
das  Rohr  D  durch  eine  Stopfbüchse;  das  bewegliche  Rohr  AB 
steht  mit  dem  Gestänge  durch  einen  Krums  in  Verbindung, 
welcher  an  dem  Kasten  über  dem  Ventil  n  befestigt  ist.  Beim 
Anheben  der  Röhre  AB,  also  beim  Ueberschieben  über  die 
Röhre  C  wird  Wasser  durch  das  Ventil  m  angesaugt,  beim 
Niedergehen  öffnet  sich  das  Ventil  n  und  das  Wasser  tritt 
in  das  Rohr  A  und  erfüllt  den  Raum,  welchen  bis  dahin  das 
Rohr  C  innerhalb  A  einnahm;  da  dieser  aber  kleiner  ist,  als 
das  von  B  ausgegebene  Wasserquantum,  so  tritt  ein  Aus- 
fluss  des  üeberschusses  "ein.  Wenn  die  Pumpe  gleich  viel 
Wirkung  beim  Auf-  und  Niedergehen  haben  soll,  so  muss 
die  Kreisfläche  der  Steigröhre  C  mit  dem  Durchmesser  d 
halb  so  gross  sein,  wie  die  der  Kolbenröhre  B  mit  dem  Durchmesser  D, 
d.  h.  es  muss 

d=-^  =  0,707  D 

sein  oder  wenn  D  =  314  Millimeter,  so  ist  d  =  222  Millimeter  zu  nehmen. 
Diesen  Rittinger^schen  Pumpen  entsprechen  die  Perspectivpumpen  von 
Althans,  welche  in  der  Rheinprovinz  mehrfach  ausgeführt  sind  und  noch 
den  Vorzug  haben,  dass  der  Anschluss  des  Gestänges  so  gewählt  ist,  dass 
der  Angriff  der  Kraft  vollkommen  centrisch  bewirkt  wird '").  Diese  Pumpen 


m 


"')  Rittinger,  Erfahrungen.    Jahrg.  1854.  S.  20;  Jahrg.  1858.  S.  4. 
»»)  Weisbach  a.  a.  0.  IH.  S.  873. 
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sollen  sich  beim  Abteafen  io  saadigen  Wassern  sehr  bewähren.  Sie  haben 
übrigens  die  Priorität  der  Erfindung  vor  der  Construction  Ton  Rittinger 
Toraus. 

Neuerdings  sind  auf  den  Gruben  bei  Rosdzin,  auch  auf  der  Konigs- 
gnibe  und  anderen  Gruben  in  Oberschlesien  derartige  Pumpen  eingebaut 
und  arbeiten  mit  dem  besten  Erfolge*^).  Auf  der  Abendsterngrube 
bei  Rosdzin  hat  ein  solcher  Satz  730  Millimeter  Plungerdurchmesser  und 
89,8  Meter  Hohe;  an  demselben  hängen  unten  an  Krumsen  noch  einerseits 
ein  730  Millimeter  weiter  und  35,8  Meter  hoher  Drucksatz ;  andererseits  ein 
in  Senkbäumen  beweglicher  Saugsatz  von  737  Millimeter  Eolbenweite  und 
31,4  Meter  Hohe.  Die  Drucksatzrohre,  welche  das  Gestänge  bilden,  sind 
aus  20  Millimeter  starken  Blechen  hergestellt,  die  einzelnen  Rohre  10  Meter 
lang;  die  Rohrverbindung  geschieht  durch  Plantschen,  welche  schwach 
konisch  ausgedreht  sind  und  sich  um  das  ebenfalls  konisch  ausgedrehte 
Rohrende  auflegen,  so  dass  sich  beim  Anziehen  der  Plantschenschrauben 
die  lose  umgelegten  Plantschen  fest  um  das  Rohrende  anpressen'^). 

Auf  der  Georggrube  daselbst  hat  man  zwei  Rittin gersätze  senkrecht 
über  einander  eingebaut  von  je  62,75  Meter  Höhe,  von  denen  der  untere 
dem  oberen  zuhebt  und  welchen  die  Wasser  durch  zwei  im  Schachttiefsten 
stehende  Saugsätze  von  je  15,693  Meter  Höhe  zugeführt  werden.  Die  Ein- 
richtung der  Pumpen  ist  hier  im  Wesentlichen  dieselbe,  wie  auf  Abend- 
stemgrube;  während  hier  aber  die  Bewegung  der  Pumpen  durch  eine  direct 
wirkende  Dampfmaschine  erfolgt  und  auch  das  Heben  und  Senken  des 
Saugsatzes  durch  diese  bewirkt  wird,  dient  auf  Georggrube  eine  Schwung- 
radmaschine zum  Betriebe  und  wird  das  Heben  und  Senken  durch  eine 
besondere  Dampfwinde  besorgt'").  —  Auf  der  Königsgrube  wurde  eine 
solche  Pumpe  beim  Abteufen  eines  Schachtes  verwendet;  dieselbe  macht 
in  der  Minute  3  bis  30  Hübe  und  hebt  bei  27  Hüben  1,5  Kubikmeter 
Wasser  in  der  Minute.  —  Auch  auf  den  Steinkohlengruben  bei  Jaworzno  in 
Galizien  so  wie  auf  dem  Tunnerschacht  bei  Leoben  sind  nach  den  An- 
gaben Rittingers  solche  Pumpen  aufgestellt  worden  *^^.  —  Auch  auf  Braun- 


>**)  V.  Hauer  in  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1870.  S.  300.  — 
Derselbe  in  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  198.  S.  195.  —  Derselbe  im  Berggeist. 
Köbi  1870.  S.  561.  —  Undeutech  im  Civilingenieur.  Leipzig  1878.  S.  267.  — 
Derselbe  in  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- Wesen.   Wien  1878.    S.  481. 

'")  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieare.  Bd.  14.  S.  476,  —  Pietsch: 
Beschreibang  der  Wasserhaltungs-  und  Förderanlagen  auf  der  Grube  Abendstem 
bei  Rosdzin  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  a.  S.-Wesen.   Bd.  19  B.  S.  59. 

>»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  20  B.  S.  368. 

»0  Bittinger,  Erfahrungen.  Jahrg.  1869.  Wien  1870.  S.  1^.  —  Oesterr.  Zeit- 
schrift f.  B.-  u.  H.-We8en.  Wien  1875.  S.  431 ;  1881.  S.  439.  —  Dingler  polyt. 
Journal.   Bd.  220.  S.  408. 
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kohleogruben  in   der  PrOTioz  Brandenburg  sind  diese  bequem  und  leicht 
zu  handhabenden  Pumpen  in  Benutzung  gekommen  i^). 

Bei  den  Ton  Hoppe  construirten  Sätzen  kommen  mannigfache  Ab- 
stufungen im  Durchmesser  der  Rohrflantschen  und  in  der  Zahl  der  Schrauben- 
löcher  Tor;  um  ein  Rohr  als  Reservestück  für  alle  vorhandenen  Rohre  des 
Drucksatzes  bereit  zu  haben,  virurde  von  Hoppe  ein  gegen  die  übrigen  um 
2  Meter  kürzeres  Rohr  nebst  einer  Anzahl  gusseiserner  Mundstücke  con- 
struirt,  welche  an  die  verschiedenen  Plantschen  passen  ^^). 


Savelsberg  regt  dazu  an,  durch  genaue  Indicatorversuche  direct  an 
den  Schachtpumpen  deren  Gang  in  seinen  einzelnen  Theilen  zu  controliren, 
die  üebelstande,  virelche  mit  dem  Betriebe  verbunden  sind,  zu  ergründen 
und  dadurch  auf  Abstellung  derselben  hinzuwirken.  Er  hat  die  Versuche 
nur  erst  bei  Pumpen,  welche  durch  rotirende  Maschinen  betrieben  werden, 
begonnen  und  behält  sich  vor,  dieselben  an  Pumpen  mit  direct  wirkenden 
Maschinen  fortzusetzen  und  den  Gegenstand  dann  weiter  zu  behandeln  ^^}. 

Inzwischen  hat  Riedler,  Professor  zu  München*^  durch  eingehende 
Indicatorversuche  an  Pumpen  und  Wasserhaltungsmaschinen  die  Wissen- 
schaft und  Praxis  bereichert.  Er  hat  seine  Untersuchungen  ausgedehnt 
bei  den  Pumpen:  über  den  theoretischen  Ventilüberdruck,  über  das  Ge- 
wicht des  Pumpenventils,  über  den  Einfluss  angesaugter  Luft  und  hoher 
Temperatur  des  Wassers,  über  die  Kolbengeschwindigkeit  der  Pumpen; 
von  den  Wasserhaltungsdampfmaschinen  hat  er  die  Gestängemaschinen 
ohne  Schwungrad,  dieselben  mit  Schvmngrad,  sowie  die  unterirdischen  Ma- 
schinen untersucht.  In  Betreff  des  Ventil  Überdrucks  ist  dargethan,  dass 
es,  wenn  auch  in  einzelnen  Fällen  wahrnehmbar,  doch  in  der  theoretisch 
muthmasslichen  Grösse,  nicht  existirt,  selbst  bei  solchen  Ventilen  nicht, 
welche  vermöge  ihrer  relativ  sehr  grossen  Sitzflächen  auch  einen  sehr  grossen 
Ueberdruck  veranlassen  sollten.  In  Betreff  des  Gewichts  der  Pumpenven- 
tile wird  nachgewiesen,  dass  Stosse  in  den  Pumpen  nicht  durch  die  Druck- 
ventile, sondern  meist  durch  die  Saugventile  veranlasst  werden,  ferner  dass 
zur  Vermeidung  von  Druckschwankungen  die  Pumpenventile  genügend 
schwer  sein  müssen.  Den  Einfluss  angesaugter  Luft,  sowie  zu  hoher  Tem- 
peratur des  angesaugten  Wassers  empfiehlt  Rtedler  dadurch  zu  beseitigen, 
dasa  die  Construction  der  Pumpen  bedingt,  mit  jedem  Hube  die  ange- 
saugte Luft  durch  das  Druckventil  entweichen  zu  lassen.    Ganz  besondere 


»«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  23  B.  S.  104. 

»»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  25  B.  S.  231. 

*^)  Wochenschrift  des  Vereins  deatschcr  Ingenieure.  Berlin  1880.  S.  110.  — 
Zeitschr.  desselben  Vereins.    Bd.  26.  S.  69. 

'^*)  Riedlcr:  Indicatorversuche  an  Pumpen  u.  Wasserhaltangsmaschinen. 
München  1881.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingen.  Bd.  26.  S.  294.  — 
Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  U.-Wesen.    Wien  1882.    S.  199. 
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Aufmerksamkeit  bat  Riedler  der  KolbengeschwiDdigkeit  der  Pumpen  ge- 
widmet und  coDstatirt,  dass  GestängepumpeD  ohne  Rotation  für  eine  nam- 
hafte Steigerung  der  Eolbengeschwindigkeit  nicht  empfänglich  sind  und 
dass  bei  Pumpen  mit  Schwungrad,  insbesondere  bei  denen  ohne  Gestänge 
(unterirdische  Maschinen),  die  Anwendung  grosser  Kolbengeschwindigkeiten 
keinem  Bedenken  unterliegt,  besonders  wenn  eine  entsprechende  Yentil- 
construction  gewählt  ist  und  für  eine  richtige  Bewegung  der  Massen  ge- 
sorgt wird;  combinirte  Ventile,  wie  mehrere  einzelne  Ventile  auf  gemein- 
schaftlichem Sitz,  jedes  einzelne  mit  geringem  Hube  und  zuverlässigem 
Schlüsse  bei  guter  Fuhrung,  alle  zusammen  mit  hinreichend  grosser  Durch- 
gangsoffnung  sind  als  Grundbedingungen  zu  empfehlen. 

3.  SchachtgeatängeJ") 

Das  Schacht-  oder  Pump  enge  st  an  ge  hat  den  Zweck,  die  Bewe- 
gung des  Motors  auf  die  Pumpenkolben  zu  übertragen.  Dasselbe  ist  in  der 
Regel  Ton  Holz  in  Verbindung  mit  Eisen ,  zuweilen  von  Holz  allein ,  in 
neuerer  Zeit  vielfach  von  Eisen,  auch  von  Gussstahl  hergestellt. 

Die  hölzernen  Gestänge  sind  rechteckig  oder  quadratisch,  bei  be- 
deutender Stärke  werden  sie  aus  mehreren  neben  einander  liegenden 
Stücken  gebildet,  auch  wohl  so,  dass  zwei  Stangen  mit  einem  gewissen 
Zwischenraum  neben  einander  herabgehen  und  diese  in  bestimmten  Ent- 
fernungen gegeneinander  abgesteift  werden.  Die  Stangen  werden  entweder 
stumpf  aneinander  gelegt  oder  in  der  verschiedenartigsten  Weise  mit  ein- 
ander verkämmt  oder  verdobbelt;  überall  aber  muss  man  dafür  sorgen, 
dass  die  Enden  der  benachbarten  Stangen  nicht  in  derselben  Ebene  liegen 
damit  eine  Verkämmung  mit  den  folgenden  Stangen  stattfindet.  Auch  in 
den  Stossen  lässt  man  zwei  auf  einander  folgende  Stangen  entweder  stumpf 
aufeinander  stossen  oder  verkämmt  sie  mit  einander.  Zur  Sicherung  der 
Wechsel  werden  hölzerne,  in  der  Regel  eiserne  Laschen  übergelegt,  durch 
welche  die  Verbindung  der  auf  einander  folgenden  Stangen  hergestellt 
wird.  In  Westfalen  ist  es  gebräuchlich,  an  zwei  Seiten  des  hölzernen  Ge- 
stänges breite,  starke  eiserne  Deckschienen  anzubringen,  welche  allein  ge- 
nügen würden,  die  Functionen  des  Gestänges  auszuüben,  trotzdem  ist 
ausserdem  das  Holzgestänge  beibehalten,  weil  die  Deckschienen  allein  die 
gehörige  Steifigkeit  nicht  besitzen;  auch  beim  Vorhandensein  der  Deck- 
schienen fiinden  sich  noch  die  erwähnten  Verbindungslaschen.  Die  Schrau- 
benbolzen, welche  zur  Verbindung  der  Deckschienen,  beziehungsweise 
der  Laschen  dienen,  müssen  alternirend  angebracht  werden,  damit  die 
dadurch  bewirkte  Schwächung  des  Gestänges  nicht  in  einer  Längs- 
ebene liegt. 

An  einzelnen  Orten  hat  man  die  Deckschienen  und  Laschen  ganz 
vermieden,  indem  man  zwei  Stangen  von  Holz  in  einem  bestimmten,  dem 
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Fig.  808. 
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PluDgerrohr  entsprechenden  Zwischenraum  neben  einander  anbringt  und  in 
gewissen  Entfernungen  hölzerne,  durch  Dobbel  an  einander  befestigte  Ver- 
bindungsstücke, Fig.  808,  einfugt;  um  diese  Zwischenstücke  legt  man 
eiserne  Ziehbänder,  welche  das  Ganze  zusammenhalten.  Derartige  Gestänge 

finden  sich  auf  dem  Schacht  Heinrich  der  Grube 
Centrum  bei  Eschweiler'^),  auf  der  Grube  Dalkeith 
bei  Edinburg^^),  auf  der  Grube  Sulzbach  (Mellin- 
sohächte)  bei  Saarbrücken  u.  a.  0. 

Als  Material  wird  wenigstens  in  den  oberen 
Stücken  in  der  Regel  Eichenholz  genommen,  in  den 
unteren  Stücken  Nadelholz  (Tannen,  Yellow  pitch 
pine,  Red  pine),  welches  grössere  absolute  und  rück- 
wirkende Festigkeit;  aber  nicht  so  lange  Dauer,  wie 
Eichenholz  besitzt.  Der  Querschnitt  des  Crestänges, 
sowohl  in  seinen  hölzernen,  wie  eisernen  Theiien 
kann  nach  unten  abnehmen,  da  die  zu  bewältigende 
Last  nach  Unten  geringer  wird. 

Für  die  Tragfähigkeit  des  Gestänges  gewährt  die 
gemischte  Construction  aus  Holz  und  Eisen  entweder  keine  Sicherheit,  oder 
es  werden  beide  Materialien  in  solcher  Stärke  gewählt,  dass  jedes  für  sich 
die  erforderliche  Sicherheit  gewährt,  wodurch  eine  erhebliche  Vertheuerung 
der  Kosten  eintritt.  Aus  diesem  Grunde  ist  man  in  neuerer  Zeit  vielfach 
zur  Verwendung  Ton  eisernen  Gestängen  übergegangen,  wozu  man  Winkel- 
eisen, T-Eisen,  U-Eisen  in  den  verschiedensten  Combinationen  anwendet. 
Auch  hier  lässt  man  die  einzelnen  Stangen  stumpf  auf  einander  stossen  und 
verbindet  sie  durch  Laschenschlösser,  oder  mau  verzahnt  je  zwei  Stangen 
mit  einander;  wo  möglich  muss  man  Schraubenbolzen  bei  dem  Aneinander- 
fügen vermeiden  und  wählt  besser  Vernietungen,  weil  jene  leichter  rosten ; 
auch  findet  man  Muffen,  welche  über  den  Wechsel  zweier  Stangen  gezogen 
sind,  als  Verbindungsglied,  wie  z.  B.  auf  dem  Silbersegener  Richtschacht, 
wo  sich,  wie  auf  Himmelfahrt,  zu  Huelgoat  schon  seit  längerer  Zeit  der- 
artige eiserne  Gestänge  befinden.  In  neuerer  Zeit  sind  sie  auf  Margarethe 
bei  Dortmund  ^^),  auf  vielen  anderen  westfälischen  Gruben,  bei  Saarbrücken, 
in  Oberschlesien  in  den  mannigfachsten  Constructioneu  zur  Anwendung 
gelangt.  Während  man  früher  am  häufigsten  vier  Winkelschienen  zu  einem 
Kreuze  verband,  findet  man  jetzt,  namentlich  bei  den  doppelt  wirkenden 
Wasserhaltungsdampfmaschinen,  bei  welchen  das  Gestänge  nicht  nur  auf 
Zug,  sondern  auch  auf  Druck  d.  h.  auf  seine  rückwirkende  Festigkeit  in 
Anspruch  genommen  wird,  Gestänge  in  Kastenform,  Fig.  809,  welche  aus 
zwei  U-Eisen  und  zwei  Flachschienen  zusammengefügt  sind;  man  begegnet 


»«)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  8  A.  S.  185. 
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denBelbea  sehr  häufig  in  Westfalen,  auch  auf  dem  Camallschacht  der 
Königia  Luise  Grube  in  OberBchlesieu '^).  —  Haniel  und  Lueg  zu 
Düsseldorf  empfehlen  uad  verfertigen  Pumpe ngeatänge  aus  geBcbmiedetem 
Rundeisen,  wie  es  in  Westfalen  bereite  mehrfsch  zur  An-  Ftg.aos. 
Sendung  gelangt  ist'**),  indem  bei  gleicher  Tragßhigkeit  ei 
solchea  Gestänge  billiger  wird,  als  ein  aus  Walzeisen  bi 
liebiger  Constraction  hergestelltes.  Die  Geatängestücke  ei 
halten  an  ihren  Enden  ganz  gleichmässig  abgedreht«  Köpfe  i 
Fig.  610.  811,  um  welche  eine  zweitheilige  Buchse  b  fasst,  0 
welche  den  Köpfen  entsprechend  geschmiedet  und  genau  bear-  i 
beitet  ist.  Er&ftige  schmiedeeiserne  Ringe  c  dienen  zum  Zusam- 
menhalten der  Büchsen  und  passen  schliessead  auf  den  gedrehten  äusseren 
Conus  des  Schlosses;  vier  Schrauben  d  ziehen  die  Ringe  zusammen  und  be- 
wirken ein  festes  Anpressen  der  Büchse  an  die  Köpfe.  Zwischen  je  zwei 
Gestängestücken  befindet  sich  ein  flacher  Keil  e,  welcher  dieselben  ausein- 


'rnl 


ander  treibt  und  dadurch  ein  festes  Anliegen  der  Eopffläcben  ff  an  die  Vor- 
sprünge  der  Büchse  bewirkt  und  dadurch  jede  Bewegung  in  der  Verbindung 
verbindert.  Die  Fabrikanten  geben  dieser  Gestängeconstruction  vor  jeder 
anderen  den  Vorzug,  weil  das  Material  bei  Bearbeitung  unter  dem  Hammer 
reiner,  fester  und  zäher  herzustellen  als  das  zu  genieteten  Gestängen  ver- 
wandte Walzeisen,  so  dass  es  mit  grösserer  Last  auf  den  gleichen  Querschnitt 
in  Ajispruch  genommen  und  demnach  für  dieselbe  Leistung  leichter  herge- 
stellt werden  kann;  es  bedarf  keines  unnöthig  beschwerenden  Holzfutters, 
auch  sind  die  Lehrlager  sehr  bequem  anzubringen;  die  Länge  der  Gestänge- 


'")  Hauchecorae  in  ZeiUchr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Weaen.  Bd.  17B.  S.  69.  — 
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stücke  kann  bis  15  Meter  hergestellt  werden,  wodurch  die  Zahl  der  Ver- 
bindungsstücke verringert  wird,  es  nimmt  weniger  Raum  im  Schachte  ein, 
lässt  sich  leichter  einbauen  und  gestattet  eine  bequeme  Revision  der  Ver- 
bindungen. —  Ein  derartiges  Gestänge  ist  für  den  Kynastschacht,  Wasser- 
haltungsschacht der  Paulusgrube  in  Oberschlesien,  zur  Anwendung  gelangt, 
wo  für  eine  Tiefe  von  250  Meter  drei  628  Millimeter  weite  Drucksatze 
eingebaut  sind,  wobei  das  obere  Rundgestange  183,  das  mittlere  157, 
das  untere  131  Millimeter  stark  ist.  —  Auf  der  Steinkohlengrube  Graf 
Moltke  in  Westfalen  steht  ein  Rundeisengestange  mit  gleicher  Schloss- 
verbindung in  Gebrauch*").  —  Dieterich  in  Ehrenfeld  bei  Köln  hat  ver- 
schiedene Gestangeschlösser,  sowohl  für  Rund-,  wie  für  Flacheisen  vorge- 
schlagen, nach  seiner  eigenen  Angabe  aber  noch  nicht  in  den  Gebrauch 
eingeführt*^),  sie  können  daher  hier  nur  Erwähnung  finden  unter  näherem 
Hinweis  auf  die  Quelle. 

Auf  dem  Schmidtschacht  des  Tiefbaues  bei  Scharley  hat  man  ein 
gusseisernes  Gestänge  mit  schmiedeeisernen  Schienen  eingebaut,  um  dem 
Gestänge  die  erforderliche  Schwere  zum  Abbalanciren  der  Wassersäule  zu 
geben;  die  halbe  Gestängelast  wird  durch  einen  starken  Contrebalancier 
ausgeglichen. 

Auf  der  Grube  Friedrichsthal  hat  man  schmiedeeiserne  runde 
Stangen  mit  gusseisernen  Kuppelungsmuffen  verbunden  und  diese  durch 
Keile  festgehalten. 

Gegen  die  eisernen  Gestänge  hat  man  immer  ihre  Angr^ifbarkeit  durch 
saure  Wasser  geltend  gemacht.  Deshalb  hat  man  es  auf  dem  Schacht 
Prosper  bei  Essen  mit  einem  gussstählernen  Gestänge  versucht,  welches 
in  der  Fabrik  von  Krupp  angefertigt  ist,  wegen  grosser  Kostspieligkeit  aber 
nur  auf  die  oberen  Teufen  beschränkt  blieb.  Die  Verbindung  der  einzelnen 
Stangen  ist  hier  mittelst  Zapfen  und  Muffe  durch  einen  Schliesskeil  be- 
wirkt, ähnlich  wie  die  Bohrlneisselmit  dem  Bohrklotz  verbunden  werden. 
Diese  Gestänge  haben  sich  der  grossen  Kosten  wegen  bisher  nicht  weiter 
eingebürgert,  doch  sind  in  neuerer  Zeit  wiederum  Gussstahl-Gestänge  auf 
einzelnen  westfälischen  Gruben  eingebaut  worden,  wobei  man  eine  gleiche 
Schlossverbindung,  wie  vorher  bei  den  Gestängen  aus  Rundeisen  beschrie- 
ben, zur  Anwendung  brachte  *^^).  Haniel  und  Lueg  empfehlen  diese  Ge- 
stänge indess  nicht,  weil  sie  der  grossen  Kosten  für  Tiegelgussstahl  wegen 
nur  aus  Bessemerstahl  oder  Martinstahl  hergestellt  werden  können  und 
diese  nicht  so  sicheres  Material  liefern,  dass  nicht  ein  unerwarteter  Bruch 
jederzeit  möglich  sei,  aus  welchem  Grunde  man  auch  die  Verwendung  dieses 
Materials  zu  starken  Wellen  u.  d.  g.  m.  in  neuerer  Zeit  aufgegeben  habe 
und    zu  Schmiedeeisen    für   dieselben    zurückkehre;    auch    lasse   sich  das 
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Schmiedeeisen  viel  leichter  den  Verhältnissen  des  Schachtes  anpassen  und 
für  die  Verbindung  mit  den  Contrebalanciers,  Plungern  und  Erumsen  leichter 
bearbeiten;  auch  sei  wenn  das  Gestänge  ausgebaut  oder  schadhaft  werden 
sollte,  Schmiedeeisen  wieder  yerwerthbar,  der  Stahl  aber  nicht.  Sie  em- 
pfehlen daher  zum  Pumpengestänge  das  Rundeisen. 

Auf  einem  Schachte  im  Mansfeldischen  wurde,  um  denselben  unter 
die  Stollnsohle  einige  Meter  tiefer  abteufen  zu  können,  also  zu  vorüberge- 
hendem Zwecke  ein  Drahtseilgestänge  angewendet i^^).  Als  Motor  wurde 
eine  100  Pferde  starke  Fordermaschine  benutzt,  welche  mit  einem  Eunst- 
kreuz  verbunden  wurde.  Es  kam  darauf  an,  dass  die  Seile  immer  straff 
gehalten  wurden,  und  dass  das  Gestänge  eine  Belastung  erhielt,  welche 
das  schnelle  Niedergehen  des  Pumpeokolbens  veranlasste.  Als  Pumpe  diente 
eine  Saugpumpe  von  0,630  Meter  Durchmesser  mit  Schläucher.  Das  Ge- 
stänge bestand  aus  2  Drahtseilen  von  je  36  Millimeter  Durchmesser,  welche 
an  einer  Holzstange  a,  Fig.  812,  813,  mittelst  hölzerner  Laschen  bb'  und 
Schraubenbügeln  befestigt  sind;  an  ihrem  unteren  Ende  sind  beide  Seil- 
trümmer durch  ein  eisernes  Verbindungsstück  c  mit  einander  verbunden, 
in  dessen  Mitte  das  untere  Gestänge  angehängt  ist,  so  dass  durch  die  hebel- 
artige Wirkung  des  ersteren  eine  gleichmässige  Anspannung  der  Seile  er- 
möglicht wird.  Ist  dieselbe  erforderlich,  so  unterfangt  man  die  Laschen  bb', 
lost  den  am  Eunstkreuz  befindlichen  Anschluss  d  durch  die  Schraubenbügel, 
bewegt  das  Eunstkreuz  f  mittelst  der  Maschine  soweit  nach  unten,  wie  es 
der  beabsichtigten  Anspannung  der  Seile  entspricht  und  schraubt  in  dieser 
Stellung  des  Ereuzes  den  Anschluss  d  wieder  fest.  An  dem  Verbindungs- 
stück c  hängt  ein  aus  5,96  Meter  langen  und  0,105  Meter  breiten  eisernen 
Schienen  bestehendes  Stück  Gestänge  g,  welches  der  Lehre  wegen  mit 
Holz  bekleidet  ist  und  das  Belastungsgewicht  von  1500  Eilogramm  bildet. 
An  dasselbe  schliesst  sich  ein  Stück  Holzgestänge  h  und  an  dieses  mittelst 
eines  steifen  Anschlusses  die  Eolbenstange  k.  Bei  Seilbrüchen  setzt  sich 
das  Belastungsgewicht  auf  das  Fanglager  o.  Die  Last  des  Seilgewichts 
einschl.  des  Belastungsgewichts  ist  am  Eunstkreuze  durch  ein  Gegengewicht 
ausgeglichen.  Die  gesammte  Länge  des  Gestänges  vom  Eunstkreuzkopf 
bis  zum  Pumpenausguss  betrug  179,84  Meter,  worunter  167,29  Meter  Draht- 
seilgestänge. Mit  dieser  Pumpeneinrichtung  wurden  4,02  Eubikmeter  Wasser- 
zuflüsse in  der  Minute  zu  Sumpfe  gehalten,  wobei  zuweilen  20  Hübe  in 
der  Minute  bei  1,26  Meter  Hubhohe  zu  machen  waren.  Man  teufte  in  der 
Zeit  vom  5.  September  bis  10.  November  den  Schacht  6  Meter  tief  einschl. 
des  Sumpfes  ab  und  stufte  im  festen  Anhydrit  den  Fuss  zur  Mauerung 
aus,  welche  bei  Beginn  des  folgenden  Jahres  in  Angriff  genommen  werden 
konnte.  Durch  den  Bruch  des  am  Eunstkreuz  befestigten  Holzgestänges 
wurden  die  Seile  zweimal  in  den  Schacht  geschleudert,  wo  sie  auf  einer 
Bühne  liegen  blieben,  und  einmal  rissen  die  Seile  selbst,  wurden  aber  wieder 
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zuMmmeugespleisst  Bei  dieBem  Vereucbe  bat  sich  herausgestellt,  daas  das 
Drahtsei Igestäage  aur  für  kurze  Betriebsdauer,  nicht  aber  zu  einer  länger 
dauernden  Einricbtung  verwendbar  sein  möchte,  obwohl  sie  Wilke  unter 
gewiseeo,  Torgescblagenen  Modificatiouen  auch  dir  solche  beim  Abteufen  em- 
pfehlen zu  können  meint"').   Andrerseits  hat  der  Grubendirector  Honigmann 


auf  der  Mariagrube  bei  Aachen  ein  Patent  erbalten,  nach  welchem  er  auch 
für  grosse  Pumpenanlagen  das  SrahtseilgestSoge  nutzbar  machen  vrill,  indem 
er  die  Seile  über  und  unter  Tage  mit  Hebein  oder  Kunstkreuzen  arbeiten 


'")  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer,   Leipzig  1875.   S.  6. 
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laset  und  die  Seile  mit  den  beweglich  construirten  und  deshalb  aus  Blech 
hergestellten  Aufsatzröhren  in  Verbindung  setzt  ^^^. 

Die  Verbindung  des  Gestänges  mit  den  Kolben  der  einzel- 
nen Sätze  erfolgt  durch  Querarme  oder  E rumse,  an  welche  die  einzelnen 
Kolben  angeschlossen  werden;  die  Krumse  sind  je  nach  der  Grösse  und 
Tiefe  der  Sätze  Ton  Holz,  Schmiedeeisen  oder  Gusseisen.  Die  seitliche  Be- 
festigung der  Kolbenstangen  an  das  Gestänge  hat  wegen  der  ungleich- 
massigen  Verth eilung  der  Last  grosse  Nachtheile,  welche  man  dadurch  zu 
beseitigen  sucht,  dass  mau  zwei  Sätze  nebeneinander  stellt  und  dadurch 
das  Gleichgewicht  wieder  herstellt.  Bei  Plungerpumpen  ist  es  am  besten, 
die  Plunger  in  die  Lothlinie  des  Gestänges  zu  stellen,  so  dass  dasselbe 
direct  an  den  Plunger  angreift ;  zur  Fortführung  des  Gestänges  nach  Unten 
bringt  man  von  dem  Angriffspunkt  aus  ein  Scheeren stück,  in  der  Regel 
Ton  Eisen,  an,  welches  das  Plungerrohr  umfasst  und  sich  nach  Unten  in 
das  gewöhnliche  Gestänge  fortsetzt.  Am  zweck  massigsten  ist  dies  erreicht 
bei  den  oben  beschriebenen  hölzernen  Scheerengestängen  auf  Centrum  und 
Dalkeith,  wo  die  Plunger  zwischen  den  Scheeren  liegen  und  ihre  Befesti- 
gung an  ein  Verbindungsschloss  erhalten,  wo  also  die  Plunger  zugleich  die 
Lehre  für  das  ganze  Gestänge  bilden. 

In  anderen  Fällen,  als  den  zuletzt  erwähnten,  muss  man  Lehren  für 
das  Gestänge  anbringen,  an  welchen  dasselbe  gleitet,  um  ihm  eine  gerade 
Führung  zu  geben,  was  auch  wohl,  namentlich  in  tonnlägigen  Schächten, 
durch  Rollen  erreicht  wird.  Da  es  zu  den  Möglichkeiten  gehört,  dass 
ein  Gestänge  reisst,  so  muss  man,  damit  alsdann  das  Gestänge  nicht  zu 
tief  fallt  und  grosse  Beschädigungen  anrichtet,  Fangelager  in  bestimmten 
Entfernungen  anbringen,  welchen  Fangedaumen  oder  Fangfrösche  am 
Gestänge  entsprechen.  Derartige  Brüche  entstehen  sehr  häufig  durch  plötz- 
liches Aufschlagen  der  Kolben,  welches  man  dadurch  unschädlich  zu  machen 
sucht,  dass  man  am  Gestänge  oder  an  sonst  geeigneten  Stellen,  wie  z.  B. 
für  das  Fanghorn  am  Balancier  der  über  Tage  stehenden  Betriebsmaschine 
der  Wasserrersorgung  für  die  Stadt  Durham,  Gummipuffer^^'}  anbringt, 
welche  beim  Aufschlagen  den  Stoss  yermindem  und  unschädlich  machen.  — 
Riemann  in  Zellerfeld  hat  eine  Vorrichtung  mit  2  gezahnten  Excenters  an- 
gegeben, welche  im  Falle  des  Gestängebruchs  bei  Pumpen  und  Fahr- 
künsten frei  werden,  in  das  fallende  Gestängestück  eingreifen  und  so  das- 
selbe festhalten  sollen  ^^^);  von  einer  praktischen  Anwendung  dieser  Fang- 
Yorricbtung  ist  bisher  nichts  bekannt  geworden. 

Auf  einigen  Anlagen  hat  man  in  neuerer  Zeit  sogenannte  hydrau- 
lische Gestänge  zur  Anwendung  gebracht.  Auf  der  Königlichen  Stein- 
kohlengrube Glücksburg  bei  Ibbenbüren  handelte  es  sich  darum,  unterhalb 


>T«)  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  21 B.  S.  297. 

»»»)  Ebenda.  Bd.  lOB.  S.  67.  146. 

"*)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  236.  S.  99. 
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der  StoUnsohle,  63  Meter  unter  Tage  und  in  einer  Entfernung  Ton  94  Meter 
Tom  seigeren  Wasserhaltungsschacht,  einen  flachen  Gesenkbau  zu  etabliren ; 
derr  flache  Schacht  sollte  bei  einem  Fallen  des  Flötzes  von  13  Grad  eine 
Tiefe  Ton  105  Meter  erlangen,  wobei  starke  Wasserzuflusse  zu  erwarten 
waren.  Von  dem  Wasserhaltungsschacht  fuhrt  ein  Querschlag  und  zwar 
nicht  geradlinig,  sondern  gebrochen  und  in  starken  Winkeln  zum  flachen 
Schacht,  so  dass  die  Uebertragung  der  Kraft  von  der  50  Pferde  starken 
WasserhaltuDgsmaschine  zu  den  Pumpen  im  Tiefsten  des  flachen  Schachtes 
sehr  schwierig  erschien,  weshalb  auf  Vorschlag  und  Anordnung  des  Ober- 
berghauptmanns Krug  Ton  Nidda,  nach  dem  Vorgänge  auf  der  Steinkohlen- 
grube Sars-Longchamps  in  Belgien,  die  Uebertragung  auf  hydraulischem 
Wege  erfolgte.  Zunächst  wurde  im  seigeren  Wasserhaltungsschacht  ein 
yerticaler  starker  Druckcylinder  mit  einem  Plunger  von  196  Millimeter 
Durchmesser  und  3  Meter  Hub  aufgestellt  und  an  das  Hauptschachtge- 
stänge angeschlossen.  Ein  ganz  gleicher  Cjlinder  befindet  sich  über  dem 
flachen  Schacht  in  dessen  Fallungsebene  verlagert,  dessen  Plunger  ist  mit 
genauer  Schlittenfuhrung  Tersehen,  so  dass  er  sich  genau  in  der  Richtung 
des  Schachtes  bewegen  muss.  Beide  Cylinder  sind  durch  ein  starkes  Rohr 
mit  einander  verbunden,  welches  in  beide  von  Unten  her  eingeführt  ist. 
Denkt  man  sich  den  verticalen  Plunger  in  seinem  höchsten  Stande  und 
die  ganze  Vorrichtung  mit  Wasser  gefüllt,  so  bewirkt  der  verticale  Plunger 
beim  Niedergehen  einen  Druck  auf  den  geneigten  Plunger,  welcher  sich 
daher  heben  wird  und  zwar  gerade  so  viel,  als  jener  niedersinkt  d.  h. 
3  Meter;  eben  so  wird  beim  Aufsteigen  des  verticalen  Plungers  der  tonn- 
lägige  sich  senken.  An  den  Kopf  dieses  geneigten  Plungers  ist  das  eigent- 
liche Pumpengestänge  angeschlossen,  welches  den  flachen  Schacht  abwärts 
bis  zum  Kolbenrohr  geführt  ist  und  auf  Rollen  läuft;  dasselbe  wird  also 
beim  Niedergange  des  verticalen  Plungers  gehoben,  bei  dessen  Aufgange 
geht  es  abwärts.  Da  die  horizontale  wirksame  Wassersäule  eine  grosse 
Geschwindigkeit  anzunehmen  hat,  welche  bei  jedem  Hubwechsel  zerstört 
werden  muss,  so  waren  heftige  hydraulische  Stosse  zu  erwarten,  ausserdem 
waren  trotz  aller  sorgfaltigen  Dichtung  Wasserverluste  anzunehmen,  bei 
deren  Fortsetzung  der  geneigte  Plunger  allmälig  zum  Stillstande  gekommen 
wäre,  weshalb  man  Sicherheitsapparate  angebracht  hat.  Dieselben  bestehen 
in  je  einem  in  Ventilkasten  sitzenden  Saugventile  am  Anfange  und  Ende 
der  horizontalen  Rohren tour,  doch  hat  man  später  das  am  seigeren  Cy- 
linder angebrachte  Ventil  abgesperrt,  so  dass  nur  das  am  geneigten  Cy- 
linder arbeitet.  In  beiden  Ventilkasten  sind  ausserdem  Sicherheitsventile 
angebracht,  welche  sich  öffnen,  wenn  der  Druck  aus  irgend  welcher  Ur- 
sache hoher  steigen  sollte,  als  auf  den  höchsten  zulässigen  Druck  von 
30  Atmosphären,  auf  welchen  alle  Theile  des  Apparats  eingerichtet  und 
prohirt  sind.  Die  von  dieser  Vorrichtung  betriebene  Saugpumpe  hat  einen 
Durchmesser  von  470  Millimeter  und  liefert  bei  6  Hüben  in  der  Minute 
3  Kubikmeter  Wasser.     Der  Apparat  arbeitet  bei  dieser  Geschwindigkeit 
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&st  geräuschlos  und  ohne  alle  Stosse  und  Erschüttei-ungen '^^).  —  Eine 
ähnliche  Einrichtung  hat  man  auf  der  Steinkohlengrube  Borussia  bei  Dort- 
mund ^^^)  getroffen,  wo  man  den  Forderschacht  um  84  Meter  Ton  der  ersten 
zur  zweiten  Tiefbausohle  abgeteuft  hatte  und  das  weitere  Abteufen  des 
27  Meter  entfernten  Wasserhaltungsschachtes  ersparen  wollte,  indem  man 
das  20000  Kilogramm  betragende  üeberge wicht  des  vorhandenen  Pumpen- 
gestänges zur  hydraulischen  Kraftübertragung  benutzte.  Man  verband  beide 
Schächte  durch  einen  Querschlag  und  stellte  im  Wasserhaltungsschachte 
105  Meter  unter  Tage,  21  Meter  über  der  ersten  Tiefbausohle  senkrecht 
unter  dem  Gestänge  ein  Plungerrohr  auf,  in  welchem  sich  ein  418  Milli- 
meter im  Durchmesser  haltender  Plunger  bewegt;  derselbe  ist  an  das  Ge- 
stänge mittelst  Krums  angeschlossen.  Das  Plungerrohr  steht  mit  der  nach 
dem  Forderschacht  führenden  Rohrenleitung  in  Verbindung;  die  Druck- 
rohren sind  314  Millimeter  weit  und,  wie  alle  übrigen  Theile,  auf  20  At- 
mosphären Druck  gepresst.  Im  Forderscbacht  schliesst  diese  Rohrleitung 
an  den  Untersatz  eines  Plungerrohrs  mit  366  Millimeter  starkem  Plunger. 
Derselbe  hat  einen  Hub  von  3,75  Meter,  während  der  Kraftplunger  einen 
Hub  von  2,825  Meter  hat.  Durch  die  Verschiedenheit  in  den  Dimensionen 
beider  Plunger  und  den  grosseren  Hub  des  Lastplungers  spart  man  an 
Material  für  die  im .  Förderschachte  befindliche  Pumpe.  An  dem  Last- 
plnnger  hängt  mittelst  einer  Scheere  aus  Ü-Eisen  das  hölzerne  Pumpen- 
gestänge für  die  Saugpumpe  von  314  Millimeter  Kolbendurchmesser.  Auch 
diese  Vorrichtung   hat  sich  bewährt   und  arbeitet  ruhig  und  ohne  Stosse. 

—  Nach  demselben  Princip  ist  auf  der  Eisensteingrube  Martinshardt  bei 
Siegen  zur  Hebung  der  Wasser  aus  einem  90  Meter  neben  dem  Wasser- 
haltungsschachte stehenden  Gesenk  ein  hydraulisches  Gestänge  eingeführt  ^^^. 

—  Auf  der  Grube  Alten wald  bei  Saarbrücken  ist  in  neuester  Zeit  gleich- 
falls eine  Anwendung  der  hydraulischen  Kraftübertragung  gemacht  worden, 
welche  zur  Erforschung  der  Brauchbarkeit  dieser  Kraftübertragung  wesent- 
lich beigetragen  hat^^^).  Es  handelte  sich  darum,  aus  einer  Tiefe  von 
280  Meter  die  Wasser  zu  sümpfen,  wozu  ein  geräumiger  Schacht,  wel- 
cher die  Anbringung  eines  gewohnlichen  Gestänges  gestattet  hätte,  nicht 
vorhanden  war;  man  wählte  deshalb  die  Einrichtung,  dass  die  Kraft- 
maschine über  Tage  aufgestellt  wurde,  während  die  Arbeitspumpe  in  der 


»TS)  Engelhardt:  Beschreibung  der  hydraulischen  Pumpvorrichtung  bei  Ibben- 
büren in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S. -Wesen.  Bd.  14 B.  S.  343.  —  Der  Berggeist. 
Köln  1866.  S.  25.  —  Glückauf.  Essen  1866.  No.  33.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg. 
von  Kerl  a.  Wimmer.    Leipzig  1866.    S.  302. 

>»«)  Glückauf.  Essen  1868.  No.  22.  —  v.  Detten  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-, 
H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  17  B.  S.  319. 

>»»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  29B.  S.  251. 

»»•)  Pffihler  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  22B.  S.  179;  Bd.  23B. 
S.  60;  Bd.  24  B.  S.  35.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.   Vol.  20.  p.  284. 
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Grube  in  UDmittelbarer  Yerbiaduog  mit  dem  Sumpf  ihren  Platz  fand  und 
beide  durch  die  Kraftröhren  (das  hydrostatische  Gestänge)  verbunden 
wurden,  welche  zugleich  mit  dem  Steigerohr  in  dem  vorhandenen  engen 
Schachte  Aufnahme  finden  konnten,  üeber  Tage  stellte  man  eine  doppelt 
wirkende,  liegende  Maschine  auf,  deren  Kolbenstangen  zu  beiden  Gylindern 
in  Plungerkolben  endeten,  welche  sich  in  entsprechenden  Piungerrohren  hin- 
und  herbewegen.  Jeder  dieser  Presskolben  steht  mittelst  einer  mit  Wasser 
gefüllten  Rohrleitung  (Gestänge)  mit  dem  Pumpenapparat  unter  Tage  in 
Verbindung.  Der  letztere  besteht  aus  4  Presspumpen,  von  denen  je  2  und 
2  auf  entgegengesetzter  Seite  einer  Traverse  angeschlossen,  abwechselnd 
durch  die  Presskolben  iiber  Tage  mittelst  der  Wassertransmission  in  den 
Rohren  gleichfalls  in  hin-  und  hergehende  Bewegung  gesetzt  werden.  An 
derselben  Traverse,  sich  ebenfalls  gegenüberstehend  und  zwischen  je 
2  Presspumpen  liegend,  sind  2  Arbeitspumpen  angeschlossen,  welche  sich 
in  Piungerrohren  bewegen  und  vermittelst  gewöhnlicher,  mit  Saug-  und 
Druckventil  versehener  Yentilkasten ,  Wasser  ansaugen,  beziehungsweise 
durch  den  Windkessel  in  eine  gemeinschaftliche  Steigrohrleitung  bis  zu 
Tage  drucken.  Wenn  ein  Plunger  der  Arbeitspumpe  in  der  Grube  zur 
Wirkung  kommen  soll,  muss  die  Dampfmaschine  mittelst  des  einen  Press- 
kolbens auf  die  mit  demselben  in  Verbindung  stehenden  Kraftwasser  in 
den  Gestängeröhren  einen  Druck  ausiiben,  welcher  auf  die  zwei  an  einer 
Seite  der  Traverse  angebrachten  Presspumpen  fortgepflanzt  wird.  Indem 
sich  in  solcher  Weise  eine  vorwärts  schiebende  Bewegung  vollzieht,  wird 
dieselbe  auch  auf  die  zwei  mitten  inne  liegenden,  an  der  Traverse  ange- 
brachten Arbeitsplunger  übertragen.  Der  eine  der  letzteren  kommt  zum 
Ansaugen  aus  dem  Vorbassin,  der  andere  zum  Drücken,  indem  er  die  bei 
dem  vorhergegangenen  Spiele  angesaugten  Wasser  durch  den  Druckventil- 
kasten in  den  Windkessel  und  von  da  durch  die  Steigrohrleitung  zu  Tage 
schafft.  Mit  dem  Niedergange  des  bewegten  Kraftwassers  auf  der  einen 
Seite  der  Presspumpen  hebt  sich  dasselbe  in  dem  Röhrengestänge  auf  der 
anderen  Seite  und  folgt  dem  zurückweichenden  Presskolben  der  Maschine 
über  Tage,  indem  hier  ausser  zur  Ueberwindung  der  Reibung  keine  beson- 
dere Kraft  beansprucht  wird,  da  sich  die  Wasser  in  den  Gestängeröhren 
das  Gleichgewicht  halten.  Nachdem  der  Hub  vollendet  ist,  erfolgt  die 
Umsteuerung  der  Maschine  über  Tage  und  das  umgekehrte  Spiel  der  Kolben 
beginnt.  Die  Anlage  wurde  mit  grösster  Vorsicht  in  Betrieb  gesetzt  und  man 
erreichte  mit  ihr  einen  völlig  regelmässigen,  sichern  und  durchaus  ruhigen 
Gang  und  dabei  einen  continuirlichen  Ausfluss  der  Wasser;  die  Zahl  der 
Hübe,  anfänglich  mit  6  begonnen,  konnte  auf  12  Doppelhübe  erhöht  wer- 
den, doch  wurde  der  beste  Gang  bei  10  Doppelhüben  wahrgenommen. 
Die  einzige  Schattenseite  bildet  der  starke  Kohlenverbrauch,  den  man  indess 
auch  noch  zu  beseitigen  hofft.  Die  mitgetheilten  Quellen  liefern  höchst 
interessantes  Material  zur  Beurtheilung  der  Anlage.  —  Krebs  in  Trier  hat 
durch   Combination  zweier  doppelt  wirkenden  Pumpen   die  Druckwasser- 
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saulen  abwechselnd  als  Gestangewassersäule  zu  verwenden  vorgeschlagen 
und  darauf  ein  Patent  erhalten  ^^®). 

Auch  für  den  Betrieb  von  Pumpen  föngt  man  an,  die  electrische 
Kraftübertragung  mittelst  Dynamomaschine  nutzbar  zu  machen  ^^^*) 

Jegliches  Gestänge  wird  entbehrlich  bei  den  in  England  zuerst 
constmirten  und  sich  seitdem  schnell  durch  alle  Bergreviere  verbreitenden 
unterirdischen  W  as  s  er  halt  ungsmasch  inen. 

Dieselben  sind  doppelt  wirkende  Maschinen,  an  deren  Cylinderkolben- 
stangeu  die  Pumpen  unmittelbar  angeschlossen  sind,  welche  direct  aus 
dem  Schachtsumpf  saugen,  so  dass  im  Schachte  nur  das  Steigrohr  aufzu- 
bauen ist;  ausserdem  hat  man,  falls,  wie  es  zweckmässig  erscheinen  mochte, 
die  Kesselanlage  über  Tage  aufgestellt  wird,  nur  noch  ein  Dampfzuleitungs- 
robr  im  Schachte  anzubringen.  Es  leuchtet  ein,  dass  bei  dem  Wegfall  des 
Gestänges  und  bei  der  Compendiosität  der  ganzen  Anlage  nicht  nur  die 
ersten  Kosten  geringer  werden,  sondern  dass  auch  die  Unterhaltungskosten 
sieh  bedeutend  herabmindern  müssen  und  Betriebsstörungen,  weil  das 
gehende  Zeug  auf  ein  Minimum  reducirt  ist,  nur  selten  zu  befurchten  sind ; 
wünschenswerth  dabei  ist  es,  für  einen  grossen  Sumpf  und  für  die  Mög- 
lichkeit seiner  Absperrung  von  der  Maschine  Sorge  zu  tragen.  In  Eng- 
land sind  solche  Pumpen  ohne  Gestänge  schon  vielfach  im  Gebrauch  ^^), 
und  seit  dem  Erscheinen  der  zweiten  Auflage  dieses  Buches,  wo  noch  erst 
die  schwachen  Versuche,  diese  Maschinen  auf  dem  Gontinente  einzu- 
führen, gemeldet  werden  konnten,  haben  sie  überall  eine  Ausbreitung  ge- 
wonnen, dass  sie  als  eingebürgert  anzusehen  sind.  Diese  Maschinen  werden 
unten  noch  besonders  zu  erwähnen  sein. 

4.    Verlagerung  der  Pampen. 

Die  definitiven  Pumpensätze  müssen  ein  festes  Unterlager  haben,  auf 
welchem  sie  aufruhen,  damit  Erschütterungen  beim  Betriebe  sich  nicht 
auf  den  Schacht  fortpflanzen.  Derartige  Lager  sind  hölzerne,  gusseiserne, 
schmiedeeiserne,  gemauerte;  in  den  meisten  Fällen  sind  sie  von  Holz  zu- 
sammengesetzt. 

Am  einfachsten  hat  man  das  Lager  in  einem  oder  mehreren  aus  einem 
Schachstosse  vorstehenden  Balken,  wie  sie  häufig  in  England  vor- 
kommen, so  z.  B.  auf  der  Grube  North  Seaton  ^®'),  wo  ein  137  Meter  hoher, 
42  Gentimeter  weiter  Drucksatz  auf  einem  derartigen  Lager  ruht.    In  einem 


"»)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  236.  S.  454. 

"»•)  Glaser  Annalen.    Bd.  12.  S.  168. 

»»)  Leaschner  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  18B.  S.  226.  —  The 
Mechanics^  Magazine.  London.  Vol.  91.  p.  120.  —  Holzhaueen  in  Zeitschr.  des 
Vereins  deutsch.  Ingenieure.  Bd.  16.  S.  594.  —  Auch  Separatabdruck  von  letz- 
terem Aufsatz. 

"')  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  lOB.  S.  56. 
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SiUort  innerhalb  eiiles  Schachtotosses  sind  3  Balken  aa,  Fig.  814,  815  von 
51  Vi  Zentimeter  im  Quadrat  verlagert  und  unter  sich,  wie  gegen  das  Ge- 
birge fest  verkeilt,  sie  it^en  so  weit  in  den  Schacht  hinein,  dass  der  eine 
das  Plungerrohr,  der  andere  das  Aufsatzrohr  anfnehtneD  kann;  über  die 


L&ngsbalken  sind  i  Querbalken  dd  von  31  Gentimeter  Quadratfläche  gelegt, 
welche  in  die  StÖsse  des  Sitzorts  eingebühot  und  ausserdem  gegen  die 
Finte  abgesteift  sind. 

Querlager  lassen  sich  manoigfach  anlegen;  sie  bestehen  aus  über- 
einander liegenden  Balkenlagen,  innerhalb  welcher  eine  Reihe  von  Balken 
neben  einander  verlagert  und  in  die  Stösse  eingebühnt  sind;  oft  auch  rückt 
man  die  einzelnen  Balken  aus  einander  und  giebt  Verstärkungen  durch 
übergelegte  Stücke.  In  anderen  Fällen  hat  man  zwei  derartige  Lager  über- 
einander, wenn  die  Theile  eines  Dnicksatzes  verschiedene  Fusshöhe  haben. 
Die  Bühnlöcher  müssen  mittelst  Schlägel  und  Eisen  hergestellt  werden; 
bei  nicht  festem  Gebirge  erhalten  dieselben  eine  Böschung,  in  Westfalen 
etwa  von  70  Grad. 

Statt  die  Balkenlagen  dicht  auf  einander  zu  legen,  bringt  man  zwischen 
ihnen  Verstrebungen  an,  wie  z.  B.  auf  der  Grube  Diepenlinchen  bei 
Stolberg"*),   wo  die  Verstrebungen  in  einfachen  Sprengewerken  bestehen. 

Bei  grossen  Spannweiten  und  bei  sehr  schweren  Fumpensätzen  werden 
zuweilen  Keillager  angewendet,  wie  sie  sich  auf  der  eben  genannten 
Grube  Diepenlinchen  und  vielen  anderen  in  Westfalen  finden ;  dieselben 
sind  als  scheitrechte  Gewölbe  zu  betrachten  und  in  ihren-  Stärken  danach 
zu  berechnen.  Auf  der  Grube  Dorstfeld  bei  Dortmund  überspannte  man 
*  mit  einem  solchen  Keilgewölbe  einen  Raum  von  4,25  Meter  und  stellte 
einen  69  Meter  hohen,  92  Centimeter  weiten  Pumpensatz  darauf;  auf 
Diepenlinchen  hatt«  man  eine  Tragweite  von  6,5  Meter  mit  einem  81  Ceu- 
timeter  weiten,  63  Meter  hohen  Satz.  Der  mittlere  Theil  des  Bogens  steht 
nach  Oben  vor,  um,  wenn  der  Druck  wirksam  werden  sollte,  den  Zusam- 
menhang des  Gewölbes  nicht  aufheben  zu  lassen ;  bei  dem  Lager  auf 
Diepenlinchen  sind  Eisen armaturen  angebracht,  welche  dieses  Sinken  über- 
haupt verhindern  sollen.    Ueber  das  Keilgewölbe  werden  noch  Querbalken 
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gelegt  y  auf  welche  die  Pumpentheile  aufgestellt  werden.  Auf  dem  neuen 
Tiefbauschacbt  zu  Kloster  Oesede^^)  war  man  genöthigt,  das  Lag^  für 
einen  Drucksatz  in  kluftigem  Gestein  anzubringen  und  wählte  dazu  ein 
Keillager  aus  9  Keilen  von  je  70  Centimeter  Breite;  das  Lager  ist  2  Meter 
hoch,  oben  5,342  Meter,  unten  3,035  Meter  breit,  die  Neigung  der  Kämpfer- 
fugen 60  Grad.  Das  Keillager  selbst  wurde  auf  eine  mehre  Meter  hohe 
Verlagerung  in  ganzer  Schrotzimmerung  gelegt,  ausserdem  aber  wurden 
an  den  Widerlagern  5  Centimeter  starke  eiserne  Platten  von  2,540  Meter  * 
Länge,  1,090  Meter  Breite  angebracht,  auf  welche  gewissermaassen  der 
Keil  herabrutschen  konnte.  Die  Platten  wurden  sehr  sorgfaltig  in  Cement 
gelegt,  nachdem  eine  Unterlage  in  Cementmauerung  hergestellt  war,  und 
wurde  jeder  Zwischenraum  mit  Cement  ausgegossen.  Den  Keilen  wurde 
durch  Anbringung  zweier  eiserner  Dobbel  auf  den  Fugen  eine  Verbindung 
gegeben.     Die  Ausfuhrung  war  vollständig  gelungen. 

Gusseiserne  Lager,  wie  sie  sich  auf  der  Steinkohlengrube  Con- 
stantin  der  Grosse,  und  schmiedeeiserne,  wie  sie  sich  auf  den  Gruben 
Pluto  in  Westfalen  und  Scbarley  in  Oberschlesien  finden,  sind  immer  • 
Querlager.  Die  schmiedeeisernen  bestehen  bei  kleinen  Lasten  nur  aus  2  T- 
Schienen,  bei  grosseren,  wie  auf  der  Grube  Scbarley,  wo  0,942  Meter  weite 
Drucksätze  getragen  werden,  sind  sie  als  Gitterträger  construirt,  ähnlich 
wie  für  Cylinder  direct  wirkender  Dampfkünste;  derartige  Träger  sind  zu 
empfehlen,  weil  ihr  Einbau  sehr  viel  leichter  ist,  als  der  der  hölzernen, 
doch  ist  unter  Umständen  beim  Vorhandensein  saurer  Wasser  ihre  An- 
wendung bedenklich. 

Gemauerte  Lager  werden  immer  als  Gewölbe  construirt,  sind  aber 
im  Allgemeinen  nicht  zu  empfehlen,  weil  bei  schweren  Pumpen  die  fort- 
währenden Vibrationen  die  Haltbarkeit  geföhrden.  Sie  finden  sich  im 
Königreich  Sachsen.  In  Oesterreich  *^)  steht  der  Pumpensatz  auf  einer 
Fundamentplatte  von  Gusseisen,  welche  auf  zwei  63  Centimeter  von  ein- 
einander  entfernten  Gurten  von  Quaderstein  ruht. 

Druckpumpen  müssen  auf  festen  Lagern  aufstehen,  während  man 
Saugpumpen  hängen  lassen  kann,  wofür  man  immer  Querlager  benutzt 
und  oft  mehrfach  in  der  Hohe  des  Satzes  wiederholt,  dieselben  sind  ent- 
weder eingebühnt  oder  ruhen  auf  der  Schachtzimmerung.  Diese  Querlager 
fassen  entweder  unter  die  Kränze  der  Rohren,  oder  es  sind  an  diese  be- 
sondere Ansätze  angegossen,  mit  denen  sie  auf  den  Balken  auflagern. 
Ganz  ohne  Lager  sind  die  in  Senkbäumen  hängenden  Pumpen,  fast 
immer  Hubpumpen,  welche  freilich  selten  anders  als  beim  Abteufen  vor- 
kommen ,  sonst  nur,  wenn  man  häufiges  Versaufen  des  unteren  Satzes  zu 
furchten  hat.  So  hängen  die  Saugsätze  auf  Abendstemgrube  und  Georg- 
grube   bei   Rosdzin,    welche    den  Rittinger  Sätzen   zuheben,    in   eisernen 
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Senkschienen,  welche  durch  die  Blechtrager,  die  Lager  der  Rittinger  Sätze, 
hindurchgeführt  sind  und  mittelst  eines  angenieteten  Rahmens  auf  diesen 
aufruhen;  sie  werden,  wenn  der  Saugsatz  gehoben  werden  soll,  mit  einer 
Maschine  über  Tage  in  Verbindung  gebracht  und  gehoben  und  wieder 
gesenkt,  was  selbst  ohne  Weiteres  geschehen  kann,  wenn  das  Saugventil 
unter  Wasser  gesetzt  sein  sollte  ^^) ;  auf  der  Abendstemg^be  bewirkt  dies 
die  Wasserhaltungsdampfmaschine,  .deren  Cylinder  unmittelbar  über  dem 
-Schachte  steht,  auf  der  Georggrube  benutzt  man  dazu  einen  Dampfkabel. 
Hat  man  Verlagerungen  innerhalb  des  wasserdichten  Ausbaues  an- 
zubringen, so  sorgt  man  bei  Ausfuhrung  des  Ausbaues  dafür,  dass  bei 
gusseiserner  Cuvelage,  ebenso  wie  bei  wasserdichter  Mauerung,  Nischen 
eingebracht  werden,  in  welche  man  Querbalken  verlagert;  bei  hölzerner 
Cuvelage  schraubt  man  Träger  an,  auf  welche  man  die  Lagerbalken  legt, 
oder  man  bringt  an  der  betreffenden  Stelle  mehrere  übergreifende  Jocher 
(trousses  colletees)  an,  auf  welchen  die  Verlagerung  stattfindet,  auch  baut 
man  tiefer  eben  solche  Jöcher  ein,  von  denen  aus  man  die  oberen  Balken 
•  verstrebt. 

5.   Anordnung  der  Pampens&tze. 

Wo  nur  immer  möglich,  hat  man  an  den  Punkten,  von  denen  die 
Pumpen  abheben  sollen,  Sümpfe  anzubringen,  welche  dazu  dienen,  das 
Wasser  anzusammeln;  dasselbe  gewinnt  dadurch  Zeit,  sich  abzuklären, 
wodurch  den  Pumpen  weniger  Unreinigkeiten  zugeführt  werden,  femer 
ist  das  •  Grubengebäude  durch  die  Möglichkeit,  den  mehrstündigen,  oft 
mehrtägigen  Wasserzufluss  anzusammeln,  vor  dem  Ersaufen  geschützt,  und 
endlich  ist  es  möglich,  an  Maschinenkraft  zu  sparen,  da  man  die  Pumpen 
nur  in  Gang  setzen  braucht,  wenn  die  Sümpfe  nahezu  angefüllt  sind.  Um 
den  Zufluss  zu  der  Pumpe  aus  dem  Sumpf  zu  reguliren,  stellt  man  einen 
Selbstregulator  vor  den  Sumpf,  welcher  durch  einen  Damm  abgeschlossen 
wird,  wie  auf  der  Grube  Sellerbeck  bei  Essen,  Fig.  816;  durch  den  Damm 
geht  ein  Rohr,  welches  in  ein  Reservoir  ausgiesst,  aus  welchem  die  Pumpe 
saugt.  In  dem  Reservoir  befindet  sich  ein  Schwimmer,  welcher  mittelst 
Hebelwerks  mit  einem  Kolben  in  Verbindung  steht,  dieser  ist  in  das  aus 
dem  Sumpf  führende  Abflussrobr  eingeschaltet  und  schliesst  dieses,  hemmt 
also  den  Wasserabfluss,  wenn  der  Schwimmer  hoch  steht,  d.  h.  wenn  das 
Reservoir  gefüllt  ist  und  umgekehrt,  so  dass  man  jeder  Zeit  einen  Maass- 
stab für  den  der  Pumpe  zu  gebenden  Gang  gewinnt. 

Die  Sümpfe  werden  unter  den  Hauptörtern  als  besondere  Sumpf- 
strecken aufgefahren  und  müssen  in  Schichten  liegen,  welche  nicht  Wasser 
durchlassend  sind.  Hat  man  mehrere  Sätze  im  Schachte,  von  denen  der 
untere  dem  oberen  zuhebt,  so  lässt  man  nie  oder  nur  in  den  seltensten 
Fällen   die  obere  Pumpe  aus  dem  Steigrohr  der  unteren  saugen,  vielmehr 


"*)  Pietsch  a.  a.  0.  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  19B.  S.  63. 
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lässt  mao  die  untere  in  einen  besonderen  Kasten  aus  Holz  oder  Eisen  aus- 
giesseo,  aus  denen  der  obere  Satz  saugt;  statt  der  Kasten  treibt  man  auch 
SumpfSrtchen  in  die  Stösse  des  Schachtes,  und  noch  besser  ist  es,  nenn 
man  auch  für  den  oberen  Satz,  entsprechend  einer  vorhandenen  Sohle,  eine 
Snmpfstrecke  hat,  in  welche  die  Ton  Unten  gehobenen  Wasser  ausge- 
gossen werden. 


Bei  der  Wahl,  ob  man  Saug-  oder  Hub-  oder  Druckpumpen  anwenden 
soll,  hat  man  zu  erwägen,  dass  die  Saug-  und  Hubpumpea  zwar  billiger 
in  der  Anschafiung,  aber  theurer  wegen  der  vielen  Kolben  und  Ventile 
und  wegen  dee  leichten  Ausarbeitens  des  Kolbenrohrs  durch  den  an- 
schliessenden Kolben  in  der  Unterhaltung  und  auch  geringer  im  Effect 
als  Druckpumpen  sind;  dagegen  haben  die  letzteren  den  Naohtheil,  dass 
sie  leichter  dem  Versaufen  ausgesetzt  sind,  weil  das  Saugventil  in  un- 
mittelbarer Nähe  des  Wasserniveaus  liegt.  Bei  grösseren  Pumpenanlagen 
nimmt  man  unten  in  der  Regel  einen  Saugsatz,  die  oberen  als  Drucksätze. 
Wenn  ein  Motor  mit  bin-  und  hergehender  Bewegung  vorhanden  ist,  so 
hebt  er  bei  Hubpumpen  das  Gestängegewicht  G  und  das  Wassei^ewicht  W 
und  geht  leer  zurück,  da  das  Gestänge  vermöge  seines  eigenen  Gewichts 
sinkt;  bei  Druckpumpen  bebt  er  das  Gestänge  G  und  drückt  dos  Wasser  W 
durch  das  niedersinkende  Gestänge.  Um  den  Motoren  die  Last  des  zu 
hebenden  Gestänges  abzunehmen,  wendet  man  Contrebalanciers  (vergl. 
die  hydraulischen  oben  S.  613)  an,  wodurch  also  bei  Hubpumpen  die  zu 
hebende  Last  auf  W  reducirt  wird;  auch  findet  eine  Ausgleichung  statt, 
wenn  man  paarweise  Pumpen  durch  denselben  Motor  in  Bewegung  setzt; 
demnach  behalten  die  Druckpumpen  wegen  geringerer  Reparaturbedürftigkeit 
und  wegen  grösserem  Effects  den  Vorzug. 
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Die  Hohe  der  Sätze  nimmt  man  für  Saug-  und  Hubpumpen  nicht 
gern  über  42,  52  bis  höchstens  63  Meter,  für  Drucksätze  63  bis  73  Meter, 
wovon  indess  aus  ortlichen  Ursachen  oft  abgewichen  wird.  Hierhin  gehört 
die  vorhandene  Sohlenbildung,  indem  man  gern  die  Wasser  von  einer  Sohle 
zur  anderen  hebt,  oder  wenn  man  in  einer  höheren  Sohle  einen  Sumpf 
vorfindet,  eine  dazwischen  liegende  überspringt;  ferner  sucht  man  es  nach 
Möglichkeit  zu  vermeiden,  innerhalb  des  wasserdichten  Ausbaues  im  Schachte 
Pumpen  zu  verlagern,  thut  dies  vielmehr  unterhalb  desselben  und  führt 
die  Pumpe  durch  den  ganzen  wasserdicht  ausgekleideten  Schacht.  So  hat 
man  auf  der  Grube  Zollverein  in  Westfalen  einen  Satz  von  136  Meter 
Höhe,  zu  Huelgoat  von  155  Meter,  in  Baiern  bei  Soolhebungen  von  370  Meter, 
bei  Lugau  von  157  Meter.  Bei  zu  grossen  Höhen  wachsen  die  Wandstärken 
der  Röhren  so  bedeutend,  dass  es  dann  vortheilhafter  sein  kann,  statt  eines 
hohen  Satzes  zwei  niedrigere  anzuwenden,  da  die  Wandstärke,  wenn  man 
die  Constante  vernachlässigt,  proportional  dem  Durchmesser  und  der 
Druckhöhe  wächst,  ausserdem  steigt  auch  die  Schwierigkeit  der  Dichtung 
und  die  Rohre  selbst  können  Wasser  durchlassen. 

Der  Querschnitt  der  oberen  Sätze  muss  zunehmen,  weil  die  Summe 
der  zu  hebenden  Wassermengen  nach  Oben  wächst.  Dabei  muss  man 
daran  festhalten,  dass  es  besser  ist,  für  ein  und  dieselbe  Höhe  eine  grössere 
Pumpe,  als  zwei  kleine,  anzulegen,  da  man  im  Ganzen  bei  zwei  kleinen 
Sätzen  an  Masse  nichts  spart,  mehr  Kolben  und  Ventile  zu  unterhalten 
hat  und  ein  viel  grösserer  Raum  zur  Aufstellung  der  Pumpen  erforderlich 
ist.  Dennoch  wählt  man  paarweise  Sätze,  wenn  die  Maschine  rotirend 
und  mit  doppelten  Ejrummzapfen  arbeitet,  um  eine  gleichmässige  Belastung 
zu  haben,  wo  man  dann  auch  doppeltes  Gestänge  anbringen  muss;  auch 
geht  mwa  zur  Aufstellung  doppelter  Sätze  über,  wenn  die  Wasserzuflüsse 
starken  Schwankungen  unterworfen  und  die  Sumpfräume  gering  sind. 

Die  Stellung  der  Sätze  ist  eine  sehr  veränderliche  und  von  der  Art 
der  bewegenden  Maschine,  sowie  von  dem  Räume  im  Schachte  abhängig. 
Bei  einfach  wirkenden  Maschinen  und  einem  Gestänge  stellt  man  die  Sätze 
gern  in  die  Nähe  des  Schachtstosses,  um  freien  Raum  im  übrigen  Schachte 
zu  haben  und  leicht  zu  den  Pumpentheilen  gelangen  zu  können. 

Zum  Einbau  der  Pumpen  und  Einhängen  der  Pumpentheile  bedient 
man  sich,  bei  schweren  Pumpen  wenigstens,  gern  eines  Kabels  mit  Vor- 
gelege, welcher  am  zweckmässigsten  durch  Dampf  betrieben  wird. 

Die  Stellung  der  Pumpen  muss  so  gewählt  werden,  dass  das  Saug- 
ventil bei  einem  etwaigen  Aufgange  der  Wasser  möglichst  vor  dem  Ver- 
saufen geschützt  ist,  weil  sonst  die  Pumpen  den  Dienst  versagen.  Trotzdem 
tritt  dieser  bedenkliche  Zustand  zuweilen  ein,  indem  Brüche  an  den  Ventil- 
kästen, Undichtheiten  an  den  Ventilen  oder  sonstige  Beschädigungen  an 
dem  gehenden  Zeuge  sich  ereignen.  Wie  man  sich  in  Oberschlesien  in 
solchen  Fällen  durch  Heben  der  unteren  Sumpfsätze,  welche  in  Senkschienen 
hängen,  zu  helfen  sucht,  wurde  oben  S.  619  erwähnt.     Anderenfalls  muss 
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man  sich  dadurch  zu  helfen  suchen,   dass  man  den  Ventilsitz  mit  einem 
besonders  construirten  Fänger  zu  fassen,  auszuheben  und  durch  das  Steig- 
rohr zu  Tage  zu  bringen  sucht  und  demnächst  wieder  einhängt.    Dies  hat 
aber   sehr   häufig  Schwierigkeiten,    namentlich  auch  deshalb,   weil  in  der 
Regel  der  Ventilsitz  während   des  Betriebes  sich  so  fest  einklemmt,    dass 
er  durch   einen  einfachen  Zug  am  Seile  nicht  gehoben  werden  kann.     Zu 
diesem  Zweck  hat  deshalb  der  Maschineninspector  Hammer  der  mans- 
feldiscben  Gewerkschaft  zu  Eisleben,  wie  schon  oben  8.  566  erwähnt,  die 
geeigneten  Instrumente  construirt  und  mit  Erfolg  in  Thätigkeit  gesetzt  ^^). 
Die  Vorrichtung  zerfällt  in  zwei  Theile,    nämlich  in  den  Sucher,    einen 
Hebelapparat  zum  Ausheben  des  festgewordenen  Ventilsitzes  und  in  einen 
Apparat  zum  Wiedereinhängen,    welcher  gestattet,    wieder  loszukommen,^ 
wenn  der  Ventilsitz   seinen  Platz  wieder   eingenommen  hat.      Durch  den 
Ventilsitz  und  das  Ventil  geht  in  der  Mitte  eine  Spindel,  eine  cylinderische 
Eisenstange  mit  verdicktem  hohlen  Kopfe,  welche  oben  offen  einen  kleinen 
Ansatz  als  Angriffspunkt  für  den  Sucher  hat;   gegen  das  Herausziehen  ist 
dieselbe  durch  vorgelegte  Schraubenmutter  und  Spliesskeil  gesichert.    Zwei 
in   einem  Steg  des  Ventilkörpers  befestigte  Kniehebel,    welche  mit  ihren 
langen  Hebelarmen  an  die  Spindel  angeschlossen  sind  und  mit  den  kurzen 
auf  einen  angegossenen  Ring  im  Ventilkasten  drücken,  sobald  die  Spindel 
aufwärts  bewegt  wird,    dienen  zum  Ausheben.      Sobald  der  Sucher  den 
Spindelkopf  gefasst   hat  und  das  Kabelseil  angezogen  wird,  setzt  die  auf- 
wärts gehende  Spindel  die  Hebel  in  Thätigkeit  und  hebt  den  Ventilkorper- 
aus  seinem  Sitz.     Der  Sucher  (fish  head)  ist  eine  etwas  zugespitzte  Eisen- 
Stange,  welche  in   der  Nähe  der  Spitze  zwei  durch  Federn  seitlich  vorge- 
drückte Klauen  trägt,  welche  in  den  hohlen  Kopf  der  Spindel  passen.    Zur 
Führung  dient  ein  Korb  aus  Bandeisen  von  wenig  geringerem  Durchmesser, 
als  das   Innere  des  Rohres,    an   dessen  Achse  der  Sucher  mit  Keil    und 
Muffe   verbunden  ist.     Das  obere  Ende   dieser  Achse  wird  mittelst  eines 
Ringes  mit  dem  Kabelseil  verbunden.     Zum  Wiedereiuhängen  des  Ventil- 
korpers  wird  an  den  Führungskorb  ein  Instrument  angeschlossen,  welches 
aus  einer  schmiedeeisernen  Röhre,  von  etwas  geringerem  Durchmesser  als 
die  Oeffnung  des  Spindelkopfes,    besteht;    dieselbe  lässt  zu  beiden  Seiten 
aus  einem  Schlitz   eine  Doppelklaue  hervortreten,  welche  zwei  nach  oben 
und  unten  gerichtete  Nasen  trägt.      Führt   man  das   untere  Ende  dieses 
Rohrs  in  d^n  Ventilkopf,  so  treten  die  beiden  unteren  Nasen  unter  dessen 
Vorsprung  und  tragen  den  Ventilkörper,  so  dass  derselbe  eingelassen  werden 
kann.     Auf  dem  oberen  Ende  des  Rohrs  gleitet  eine  Muffe,  welche  beim 
Einhängen  über   den  oberen  Nasen   sich   befindet.     Sobald   der   Sitz   des 
Ventils  erreicht  ist,  gleitet  die  Muffe  tiefer  über  die  Klaue  herab  bis  auf 
den  Spindelkopf  und  wird  durch  die  oberen  Nasen  arretirt,  wobei  sie  die 


1«^  Ebenda.    Bd.  24  B.  S.  154.  189.   —    Glückauf.    Essen  1876.   No.  9.   — 
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^  ganze  Klaue  in  den  Schlitz  des  Rohrs  jeurückdrängt  und  dieses  aus  dem 
Spindelkopf  herausgezogen  werden  kann.  Der  Apparat,  speciell  für  Ab> 
teufpumpen  hergestellt,  kann  auch  für  Druckpumpen  benutzt  werden. 

Auf  westfälischen  Gruben  bat  man  mit  Erfolg  die  Reparaturen  durch 
Taucher  unter  Wasser  vornehmen  lassen  und  hat  durch  dieselben  die 
zerstörten  Pumpentheile  wieder  hergestellt  und  die  Pumpen  von  Neuem  in 
Gang  gesetzt,  was  anderenfalls  nur  durch  den  Einbau  neuer  Saugsätze, 
wozu  nicht  einmal  überall  der  Raum  vorhanden  ist,  zu  ermöglichen  gewesen 
wäre.  Solche  Taucherarbeiten  hat  man  ausgeführt  auf  den  Steinkohlen- 
gruben ver.  Wiendahlsbank  und  Caroline  in  der  Nähe  von  Dortmund'^, 
ferner  auf  der  Galmeigrube  Krug  von  Kidda  bei  Iserlohn  '^).  Der  Taucher 
ist  mit  einem  Anzüge  aus  luft-  und  wasserdichtem  Segeltuche  mit  Gutta- 
perchaeinlagen bekleidet;  am  Ende  der  Aermel  befindet  sich  ein  13  Milli- 
meter breiter  Guttaperchastreifen,  welcher,  wenn  der  Aermel  beim  Arbeiten 
am  Arme  heraufgezogen  wird,  sich  fest  an  letzteren  anschliesst,  so  dass 
keine  Luft  aus-  und  kein  Wasser  eintreten  kann.  Zur  Bedeckung  des 
Kopfes  dient  ein  Helm,  welcher  über  die  Schultern,  den  oberen  Theil  der 
Brust  und  des  Rückens  reicht  und  auf  dem  unteren  Rande  mit  kleinen 
festsitzenden  Schraubenbolzen  versehen  ist;  diese  werden  in  den  das  obere 
Ende  des  Anzuges  bildenden  Guttaperchastreifen  gesteckt  und  mittelst 
aufgelegter  Laschen  fest  angeschraubt,  wobei  der  Guttaperchastreifen  die 
Verdichtung  bildet.     Der  Helm  hat  am  hinteren  Ende  einen  kleinen  Rohr- 

-an^atz,  an  welchen  der  die  Verbindung  mit  der  Luftpumpe  herstellende 
Schlauch  geschraubt  wird;  am  Ende  des  Rohransatzes  liegt  ein  Ventil, 
welches  die  Luft  erst  öfiPnen  muss,  worauf  dieselbe  durch  drei  am  Boden 
des  Helmes  angebrachte,  von  der  hinteren  zur  vorderen  Seite  gehende 
Canäle  in  den  vorderen  Theil  des  Helmes  gelangt,  damit  die  einströmende 
Luft  nicht  auf  den  Kopf  des  Tauchers  trifft.  Ausserdem  befindet  sich  am 
hinteren  Theiie  des  Helmes  zum  Entweichen  der  überflüssigen  und  ausge- 
athmeten  Luft  eine  Oeffnung,  welche  mit  einem,  durch  den  Wasserdruck 
geschlossen  gehaltenen  Ventil  verdeckt  ist.  Vor  dem  Gesichte  ist  an  dem 
Helm  eine  Glasscheibe  angebracht,  welche  durch  einen  mit  Schrauben- 
gewinden versehenen  Mes^ingring  festgehalten  wird;  wenn  der  Taucher  zu 
Tage  steigt,  um  sich  zu  erholen  oder  zu  sprechen,  kann  die  Glasscheibe 
leicht  beseitigt  werden.  Ausserdem  sind  noch  zwei  andere  Glasscheiben 
für  die  Augen  vorhanden,  damit  der  Taucher,  wo  es  die  geringe  Tiefe  oder 
die  Klarheit  des  Wassers  zulässt,  sehen  kann.  Sämmtliche  Glasscheiben 
sind  mit  Messingstäben  vergittert,  um  nicht  eingestossen  zu  werden.     Die 
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zugehörige  Luftpumpe  ist  mit  drei  Cylindern  versehen,  deren  jeder  das 
DÖthige  Luftquantum  liefert,  damit,  wenn  selbst  zwei  derselben  versagen 
soUteD,  der  Taucher  nicht  in  Gefahr  kommt.  Zu  seiner  Sicherheit  und 
zum  Signalisiren  tragt  er  eine  fest  gebundene  Leine  um  den  Leib,  welche 
bis  über  die  Hängebank  reicht.  Damit  der  Taucher  das  erforderliche  Gewicht 
hat,  hängen  vom  Helm  herab  über  Rücken  und  Brust  zwei  Gewichte  von 
je  20  Kilogramm  Schwere  und  an  den  Füssen  zwei  Bleisohlen  von  je 
10  Kilogramm  Gewicht.  Die  Arbeiten  auf  den  genannten  Gruben  sind  mit 
grossen  Schwierigkeiten,  da  sie  im  Dunkeln  ausgeführt  werden  mussten  und 
dabei  nur  das  Gefühl  leiten  konnte,  aber  dennoch  mit  bestem  Erfolge  aus- 
geführt worden.  Theils  mussten  zersprungene  Yentilkastenthüren  ausge- 
wechselt, theils  Dichtungen  vorgenommen  werden;  auf  der  Grube  Krug  von 
Nidda  hatte  sich  sogar  der  Kolben  von  der  Kolbenstange  gelost,  so  dass 
derselbe,  welcher  fest  auf  dem  Ventil  auflag,  beseitigt  und  von  Neuem  ein- 
gebracht werden  musste,  wobei  die  grösste  Schwierigkeit  beim  Losen  der 
Kolbenstange  von  dem  Gestänge  und  bei  deren  Wiederanbringung  erwuchs. 
Die  Arbeiten  sind  zum  Theil  von  geübten  Tauchern,  theils  von  Gruben- 
beamten ausgeführt  worden,  wobei  einer  der  letzteren,  der  Direktor  Springorum 
Yon  der  Grube  ver.  Wiendahlsbank ,  berichtet,  dass  sich,  wenn  er  schnell 
durch  das  Wasser  zum  Yentilkasten  geklettert  sei,  ein  starker  Druck  auf 
die  Augen  und  Ohren  bemerkbar  gemacht  habe,  welcher  bei  einem  all- 
mäligen  Hinabsteigen  nicht  fühlbar  war;  ein  leichter  Schwindel,  der  ihn 
anfanglich  ergriffen  habe,  sei  bald  überwunden  gewesen;  am  nachtheiligsten 
habe  sich  der  Druck  der  Bleigewichte  auf  die  Brust  gezeigt,  dagegen  habe 
er  sich  schnell  an  die  Dunkelheit  gewohnt.  Die  Taucher  haben  2  bis 
3 'Stunden  hintereinander  die  Arbeit  fortgesetzt,  ehe  sie  Erholung  nothig 
hatten.  —  Schon  früher  war  ein  ähnlicher  Versuch  auf  dem  Richard- 
schacht der  Gewerkschaft  Britannia  bei  Mariaschein  in  Böhmen  ^^)  gemacht 
worden,  wo  es  galt,  eine  Ventilkastenthür  unter  Wasser  zu  dichten.  Die 
Arbeiten  waren  zwar  zur  Zufriedenheit  ausgeführt  worden,  konnten  aber 
keinen  Erfolg  haben,  weil  der  Rand  des  Ventilkastens  schief  und  uneben 
gegossen  und  nicht  abgehobelt  war,  so  dass  alle  Verdichtung  vergeblich 
war  und  man  den  betreffenden  Grubentheil  zeitweise  ersaufen  lassen  musste. 
—  Nach  einer  Angabe  von  Adriani^^),  welcher  die  Taucherarbeiten  auf 
der  Steinkohlengrube  Karoline  in  Westfalen  geleitet  hat,  wiegt  der  ganze 
Taucheranzug  einschliesslich  der  Belastung  80  Kilogramme.  Um  den  Taucher 
vor  Kälte  zu  schützen,  hält  derselbe  es  für  nothwendig,  3  Paar  wollene 
Strümpfe,  3  wollene  Hosen,  3  wollene  Hemden  anzuziehen.  Bei  einer  Tiefe 
von  11  Meter  lasse  sich  8  Stunden  unter  Wasser  arbeiten,  doch  fühle  man 
schon  bei  9  Meter  Tiefe  ein  Stechen  von  einem  Ohr  zum  anderen,    was 
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indess  bald  nachlässt;  dagegen  trete  bei  schwacbeD  PerBODen  in  grosserer 
Tiefe  Blut  aus  Nase,  Mund  und  Augen,  so  dass  man  nur  kräftige  Leute 
zu  Taucbem  verwenden  darf.  In  einer  Tiefe  von  40  Meter  in  einem  Scbachte 
in  Russisch-Polen  hat  der  Taucher  nicht  länger  als  2  Ys  Stunden  aushalten 
und  arbeiten  können,  ohne  seine  Gesundheit  zu  gefährden. 

Sehr  eingehende  Versuche,  welche  hauptsächlich  zur  Anlemung  von 
Gruben beamten  und  Arbeitern  benutzt  wurden,  sind  Yon  dem  Bergassessor 
Tillmann  in  Bochum  angestellt ^^^).  Hier  benutzte  man  den  Apparat  von 
Rouquayrol-Denayrouze,  welcher  oben  S.  477  bei  der  Besprechung  von  dem 
Eindringen  in  irrespirable  Gase  erwähnt  wurde,  als  Sicherung  für  den 
Taucher,  und  es  ist  gelungen,  eine  Reihe  you  Personen  tüchtig  als  Taucher 
auszubilden.  Die  Versuche  sind  deshalb  von  erheblicher  Wichtigkeit,  weil 
man  gleichzeitig  eine  unter  Wasser  brennende,  mit  comprimirter  Luft  ge- 
speiste Lampe  gleichfalls  von  Rouquayrol-Denayrouze  mit  Erfolg  anwendete. 
Dieselbe  besteht  aus  dem  Regulator,  der  eigentlichen  Lampe  und  dem  Aus- 
blaseventil.  Der  Regulator,  in  welchem  die  comprimirte  Luft  eintritt,  sitzt 
am  Fusse  des  Apparates  in  einem  kupfernen  Ringe,  welcher  drei  0,2  Meter 
hohe  Säulen  trägt,  auf  deren  oberen  Enden  ein  zweiter  Kupferring  aufge- 
schraubt ist,  in  dem  die  für  Petroleum  mit  geradem  Docht  eingerichtete 
Lampe  befestigt  ist.  Der  Ring  trägt  ausserdem  eine  Halbkugel  von  Messing- 
blech, welche  die  Lampe  überdeckt,  aber  oben  einen  elliptischen  Schlitz 
hat,  aus  dem  die  Flamme  heraustritt.  Eine  der  Säulen  ist  hohl  und  führt 
die  Luft  aus  dem  Regulator  zur  Lampe,  wobei  der  Regulator  so  genau 
gestellt  ist,  dass  zur  Lampe  nicht  mehr  Luft  tritt,  als  sie  verbraucht.  Die 
Luft  kann  nicht  anders,  als  durch  den  Schlitz  des  Messingbleches,  welcher 
mit  der  Flamme  erfüllt  ist,  entweichen.  In  solcher  Weise  war  die  Lampe 
bei  den  Versuchen  in  schlechten  Wettern,  welche  gleichzeitig  mit  den 
Taucherversuchen  angestellt  wurden,  verwendbar.  Für  Arbeiten  unter 
Wasser  umgiebt  man  die  Flamme  mit  einem  Cylinder  von  starkem  Glase 
von  0,18  Meter  Höhe  und  0,15  Meter  Durchmesser,  welcher  in  dem  die 
Lampe  tragenden  Kupferring  mit  Gummiliderung  luftdicht  eingelassen  und 
oben  an  einen  kupfernen  Deckel  gleichfalls  luftdicht  angeschlossen  wird; 
dieser  nach  oben  etwas  kegelförmig  in  die  Hohe  gezogene  Deckel  ist  in 
der  Mitte  durchbohrt  und  endigt  in  ein  kleines  Ausgangsrohr  mit  einer 
Ausblaseoffnung  von  2  Millimeter  Weite,  welches  durch  ein  Gummiventil 
verschlossen  wird.  Der  Sauerstoff  der  zur  Flamme  tretenden  Luft  verbrennt, 
während  die  Verbrennungsprodukte,  Kohleusäiire  und  Wasserdampf,  den 
Cylinder  erfüllen,  welche  in  Folge  ihrer  starken  Spannung  das  Gummiventil 
öffnen  und  im  Wasser  als  Blasen  aufsteigen.  —  Auch  für  die  Gruben  bei  Saar- 
brücken sind  in  gleicher  Weise  Taucher  ausgebildet  worden,  welche  sowohl 
für  Arbeiten  unter  Wasser,  wie  in  irrespirablen  Gasen  eingelernt  sind,  wie 
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dies  bereits  oben  S.  491  erwähnt  wurde '^).  Seitdem  hat  man  fortgefahren, 
in  vielen  Bergrevieren  Beamte  und  Mannschaften  in  dem  Gebrauch  des 
Apparates  einzuiiben,  so  wie  auch  praktischen  Gebrauch  davon  zu  machen. 
Dies  geschah  beispielsweise  auf  der  Grube  Friedrichsthal  bei  Saarbrücken  '^), 
auf  der  Steinkohlengrube  Abendrothe  in  Niederschlesien  >^),  auf  der  Galmei- 
grübe  Scharlej  in  Oberschlesien '^^},  wo  sehr  bedeutende  Arbeiten  ausge- 
führt wurden,  welche  den  Taucher  einmal  nÖthigten  2  Stunden  hinter- 
einander unter  Wasser  zu  bleiben;  es  miiss  hierbei  erwähnt  werden,  dass 
auch  in  Oberschlesien  in  einem  der  Mathildegrube  gehörenden  Teiche  eine 
Versochstation  eingerichtet  ist,  von  wo  an»  Taucher  an  oberschlesische 
Gruben  abgegeben  sind,  welche  mit  bestem  £rfoIge  und  in  kürzester  Frist 
unter  Wasser  Beschädigungen  an  Pumpen  beseitigt  haben,  so  z.  B.  auf  der 
Hoym- Laura- Grube  bei  Ratibor*^)  und  auf  der  Grube., Gott  mit  uns  bei 
Nicolai  ^^.  Auch  in  Belgien  auf  den  Gruben  zu  Jemeppe^^),  so  wie  in 
Italien  auf  der  Blei-  und  Zinkerzgrube  Monteponi*^),  fe];ne^_  auf  dem 
Yictoriaschachte  bei  Brüx^,  in  Frankreichs^)  hat  das  Verfahren  mit 
Erfolg  Anwendung  gefunden. 

Als  Apparat  ist  meistentheils  der  S.  477  behandelte  von  Rouquayrol- 
Denajrouze  benutzt  worden  und  zwar  sowohl  der  Niederdruck-,  wie  später 
der  Hochdruckapparat  ^,  wobei  die  Arbeiter  mit  dem  vorbeschriebenen 
Anzug  angethan  waren ;  derselbe  hat  sich  fast  überall  gut  bewährt  und  ist 
von  den  Tauchern  gern  benutzt  worden.  Dennoch  wird  von  der  Renard- 
grube in  Polen  berichtet*^),  dass  die  Taucher  nur  ungern  sich  dieses 
Apparates  bedienten  und  nach  dem  älteren  englischen  Apparat,  Scaphander 
genannt,  verlangten ;  auch  bei  den  oben  erwähnten  Arbeiten  auf  der  Scharley- 
grube  in  Oberschlesien  wurde  schliesslich  der  Scaphander  dem  Apparat  von 
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Rouquayrol-Denayrouze  vorgezogen,  indem  die  Taucher  behaupteten  bei 
der  Anwendung  des  letzteren  Kopfschmerzen  zu  bekommen,  was  bei  dem 
Scaphander  nicht  der  Fall  sein  soll.  Der  letztere  erhält  die  frische  Luft 
durch  Vermittelung  der  Schläuche  unmittelbar  durch  die  Luftpumpe,  wäh- 
rend bei  dem  RonquayroPschen  Apparat  der  Regulator  die  Zufuhrung  der 
Luft  zu  den  Lungen  des  Tauchers  vermittelt,  so  dass  man  annehmen  sollte, 
dass  das  Athmen  bei  letzterem  regelmässiger  und  ruhiger  vorgehen  kann, 
also  Beschwerden  weniger  eintreten  sollten. 

Früher  hatten  die  Taucher  die  Arbeit  unter  Wasser  im  Dunkeln 
auszufuhren;  in  neuerer  Zeit  hat  die  Firma  Rouquayrol-Denayrouze  — 
wie  es  schon  früher  zum  Eindringen  in  irrespirable  Gase  geschehen  war 
—  auch  für  die  Arbeiten  der  Taucher  eine  Lampe *^)  construirt.  Dieselbe 
ist  mit  einem  Luftdruckregulator  versehen,  welcher  die  Luftzuführung 
zwischen  Luftpumpe  und  Flamme  vermittelt.  Der  Beleuchtungsapparat 
besteht  aus  einer  einfachen  Petroleumlampe  mit  flachem  Docht,  welche 
innerhalb  eines  zwischen  zwei  starken  Metallplatten  luftdicht  eingefugten 
starken  Glascylinders  brennt;  die  obere  Platte  ist  haubenformig  gestaltet 
und  mit  einem  cylinderischen ,  oben  offenen  Aufsatz  versehen,  innerhalb 
dessen  ein  Lippen ventil  aus  Gummi  sich  befindet,  welches  unter  dein 
Wasserdruck  geschlossen  ist  und  sich  nur  öffnet,  um  Yerbrennungsproducte 
entweichen  zu  lassen,  wenn  deren  Spannung  den  Wasserdruck  übersteigt. 
Der  untere  Theil  der  Lampe  besteht  aus  einem  aus  drei  Metallfussen 
zusammengesetzten  Gestell,  zwischen  welchem  der  Luftdruckregulator  ange- 
bracht ist.  Zwei  Füsse  sind  hohl ;  durch  den  einen  tritt  die  comprimirte 
Luft  ein,  um  zum  Regulator  zu  gelangen,  durch  den  anderen  tritt  die  Luft 
in  dem  durch  die  Wassersäule  gebotenen  Druck  zur  Flamme.  Der 
Regulator  ist,  wie  immer,  in  dem  Reservoir  und  der  mit  Gummihaube 
geschlossenen  und  mit  Ventil  versehenen  Luftkammer,  umgeben  von  dem 
Gehäuse.  Das  letztere  ist  mit  einer  Anzahl  von  Oeffiiungen  und  mit  einer 
Schraube  versehen,  welche  mittelst  einer  Spiralfeder  auf  den  beweglichen 
Theil  der  Luftkammer  einwirkt  und  den  Zweck  hat,  dass  auch  schon 
ausserhalb  des  Wassers  der  Flamme  ein  Luftstrom  zugeführt  werden  kann, 
was  nothwendig  ist,  um  die  Lampe  vor  der  Einfahrt  anstecken  zu  können. 
Sobald  der  Taucher  in  das  Wasser  kommt,  tritt  dieses  durch  die  Oeffnungen 
in  das  Gehäuse  und  wirkt  auf  die  Gummihaube  und  durch  diese  auf  das 
Einlassventil.  Durch  diese  Einrichtung  wird  die  Luft  der  Flamme  mit 
einer  Pressung  zugeführt,  welche  von  dem  äusseren  Druck  nur  wenig 
verschieden  ist ;  die  Wirkung  des  Regulators  hat  daher  bei  jeder  beliebigen 
Tiefe  unter  dem  Wasserspiegel  stets  den  gleichen  Erfolg.  Aus  der  Luft- 
kammer gelangt  die  Luft  durch  den  anderen  hohlen  Fuss  und  durch  ein 
mit  einem  Hahn  versehenes  Rohr  zur  Lampe,  bei  welcher  noch  die  sehr 
zweckmässige  Einrichtung  getroffen  ist,  dass  dieselbe  bis  dicht  unter  den 


»»*)  Dingler  polyt.  Journal.   Bd.  220.  S.  418. 


—     629     — 

Schlitz  der  Brennerkappe  mit  einer  halbkugeligen  Metallkapsel  überdeckt 
ist,  in  welche  die  frische  Luft  eintritt  und  so  von  allen  Seiten  gleichmässig 
durch  den  Brenner  der  Flamme  zugeführt  wird. 

Die  Verständigung  des  Tauchers  mit  den  Leuten  an  der  Oberfläche 
erfolgt  durch  eine  Leine,  welche  der  Taucher  um  den  Arm  oder  den  Leib 
gebunden  hat  und  mit  welcher  er  die  verabredeten  Zeichen  nach  Oben 
giebt.  Es  ist  begreiflich,  dass  dieses  Mittel  der  Mittheilung  nur  ein  unvoll- 
ständiges ist  und  leicht  versagen  kann.  Die  Firma  Rouquayrol-Denayrouze 
bat  deshalb  ein  Sprach-  und  Hohrrohr  mit  ihrem  Apparat  verbunden, 
welches  ein  Hin-  nnd  Hersprechen  gestattet  ^^).  Um  die  beim  Sprechen 
za  erzeugenden  Schallwellen  dem  Ohre  des  Tauchers  und  umgekehrt  zu- 
zuführen, ohne  durch  den  in  den  Helm  einmündenden  Schlauch  die  com- 
primirte  Luft  direct  wieder  entweichen  zu  lassen,  ist  im  Innern  der  Ober- 
fläche des  Helms  eine  mit  dieser  concentrische  Blechkapsel  angebracht, 
welche  vor  jeder  Berührung  mit  dem  Wasser  geschützt  ist.  An  der  Aussen- 
fläche  des  Helms  befindet  sich  ein  Schraubenansatz,  an  welchen  der  Schlauch 
angeschraubt  wird,  der  oben  mit  einem  Mundstück  versehen  ist.  Spricht 
man  über  Tage  in  das  Mundstück,  so  th eilen  sich  die  dadurch  hervorge- 
rufenen Schallwellen  der  Metallkapsel  mit  und  setzen  diese  in  Schwingungen, 
welche  sich  im  Innern  des  Helms  bis  zum  Ohre  des  Tauchers  fortpflanzen 
und  diesem  die  gesprochenen  Worte  verständlich  machen.  Wenn  der  Taucher 
spricht,  so  entstehen  in  der  in  seinem  Helme  und  Anzüge  befindlichen 
Luft  Schallwellen,  welche  die  Metallplatte  der  Kapsel  in  Schwingungen  ver- 
setzt, die  durch  den  Schlauch  nach  Oben  dringen  und  dem  horchenden 
Ohr  sich  mittheilen.  Bis  zu  einer  Tiefe  von  30  Metern  ist  das  Sprechen 
des  Tauchers  an  der  Oberfläche  hörbar.  Die  Signalleine  muss  zu  dem 
Zweck  beibehalten  werden,  damit  sich  der  Taucher  und  die  Arbeiter  über 
Tage  durch  einen  Ruck  verständigen  können,  dass  sie  sprechen  wollen. 
Der  Schlauch,  so  wie  die  Metallkapsel  müssen  von  allen  Wassertropfen  und 
Niederschlägen,  so  wie  von  jedem  Staub  freigehalten  werden,  um  den  Schall- 
wellen keinen  Widerstand  zu  bieten. 

Nach  Dr.  Gurlt^  scheint  das  Tauchen  unter  Zuhilfenahme  von  Luft- 
reservoirs schon  dem  Aristoteles  bekannt. gewesen  zu  sein,  doch  die  Aus- 
bildung des  Tauchens  in  solcher  Weise  erst  seit  Anfang  des  16.  Jahrhun- 
derts begonnen  zu  haben.  Ein  verbesserter  Taucherapparat  von  Edmund 
Halley  wird  1717  beschrieben,  bei  dem  die  Luftzufuhrung  durch  Ledersäcke 
erfolgte,  die  mit  Luft  gefüllt  nach  Bedürfniss  hinabgelassen  wurden.    Von 


*^*)  L.  V.  Bremen:  unterseeisches  Sprach-  und  Hörrohr  für  Taucher.  Kiel  1874. 
—  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  213.  S.  448.  —  Glückauf.  Essen  1874.  No.  27.  — 
Der  Berggeist.   Köln  1874.   S.  423. 

**)  Dr.  Ad.  Gurlt  in  den  Sitzungsberichten  der  niederrheinischen  Gesellschaft 
zu  Bonn  in  den  Verhandlungen  des  naturhistor.  Vereins  der  preuss.  Rheinlande  u. 
Westfalens.  Bonn.  Bd.  30.  S.  241.  —  Der  Berggeist.    Köln  1874.    S.  31. 
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einem  Taucberanzuge,  welcher  eine  selbststandige  Bewegung  im  Wasser 
gestattete,  wird  1730  berichtet,  während  erst  in  diesem  Jahrhunderte  die 
verschiedenen  Taueberapparate  ausgedehntere  Anwendung  erfahren  haben. 
In  Bergwerken  können  selbstredend  die  Glookenapparate  nicht  Verwendung 
finden,  dagegen  sind,  wie  gezeigt  worden  ist,  in  den  beschriebenen  Vor- 
richtungen, des  englischen  Scaphandcrs  und  des  Apparates  von  Rouquajrol- 
Denayrouze,  welcher  letztere  von  dem  sehr  thätigen  Herrn  von  Bremen  in 
Kiel  für  Deutschland  vertrieben  wird,  sehr  geeignete  Mittel  gefunden,  um 
unter  Wasser  arbeiten  und  noth wendige  Pumpenreparaturen  ausfuhren  zu 
können.  Die  physiologischen  Einwirkungen  sind  sehr  verschieden,  je  nach 
Constitution  des  Tauchers  und  der  Tiefe  des  Eindringens:  es  sollten  nur 
kräftige  Leute  dazu  verwendet  und  nicht  tiefer,  als  40  Meter  getaucht 
werden,  weil  alsdann  durch  den  starken  Ueberdruck  Gefahren  für  den 
Taucher  entstehen,  welche  Schlaganfalle  herbeifuhren  können.  Im  €ranzen 
scheinen  die  Einflüsse  auf  den  menschlichen  Körper  noch  nicht  endgiltig 
festgestellt  zu  sein. 

6.   Ab  teuf  pumpen.**^ 

Als  Abteufungspumpen  bedient  man  sich  in  der  Regel  der  Saugpumpen, 
selten  der  Druckpumpen. 

Bei  den  Saugpumpen  hat  man  zu  unterscheiden:  feste  Sätze,  welche 
unten  stets  einen  Schläucher  haben  und  durch  Zwischenschieben  von  Röhren 
nach  Bedürfniss  verlängert  werden,  bewegliche(fliegende)  Sätze,  welche 
oben  durch  Aufsetzen  von  Röhren  verlängert  werden  und  mit  oder  ohne 
Schläucher  versehen  sein  können. 

aa.   Feste  Pampen  mit  Schllacher. 

Die  Saugpumpe  endet  unten  mit  dem  sogenannten  Schläucher, 
Fig.  817,  welcher  aus  dem  Degen  c  und  der  Scheide  d  besteht,  die  gegenseitig 
durch  die  Lederhose  b  verbunden  sind,  welche  dazu  dient,  den  Schläucher 
beweglich  zu  machen,  aber  zur  Erlangung  gehöriger  Steifigkeit  inwendig- mit 
einer  Spiralfeder  versehen  ist.  Üeber  dem  Degen  sitzt  ein  gusseisemer 
Ansatz  a  zur  Verbindung  mit  dem  Ventilkasten  (Schläucherstück),  während 
auf  der  Scheide  eine  Stopfbüchse  c  angebracht  ist,  mit  welcher  die  Scheide 
gegen  den  Degen  abgedichtet  ist.  In  der  Zeichnung  ist  der  Schläucher 
zusammengeschoben.  Die  Scheide  ist  unten  mit  einem  Saugkorb  f  versehen, 
mit  welchem  sie  in  dem  Vorgesümpfe  des  Schachtabteufens  steht.  Wenn 
das  Abteufen  vorrückt,  so  wird  die  Scheide  ausgezogen  und  dadurch  die 
Pumpe  verlängert.  Bei  den  älteren  Schläuchem  bestand  die  Scheide  aus 
einer  Holzröhre,  welche  viel  besser  gegen  Stösse  und  Zerstörungen  durch 
die  beim  Abteufen  umhergeschleuderten  Gesteinstücke  gesichert  ist,  als 
eiserne  Röhren;  man  hat  sie  aber  verlassen,  weil  man  nur  Schläucher  von 


^  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.    Bd.  18.  S.  370, 


Hg.  817. 
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geringe D  Dimensionen  anwenden  konnte.  Sobald  die  Scheide  iu  ihrer 
ganzen  Länge  ausgezogen  ist,  muss  ein  defiaitiTes  Rohr  eingeschobea 
werden,  zu  welchem  Zweck  der  Schläucher  ab- 
geschraubt werden  mnss;  das  neu  ebgebrachte 
Rohr  wird,  wie  die  bereits  eingebauten,  fest  gegen 
die  Scfaachtstässe  verBpreizt  und  verlagert  und  der 
Schläucher  wieder  angeschraubt,  auch  das  Ge- 
stänge aogemesseo  verläogert.  Dieses  Verfahren 
ist  in  Westfalen  bisher  vielfach  gebräuchlich  ge- 
wesen, es  ist  aber  überhaupt  nur  anwendbar,  wenn 
eine  wasserdichte  Auskleidung  des  Schachtes  nicht 
beabsichtigt  wird,  oder  wenn  diese  erst  ausgef&hrt  : 
wird  nach  Erreichung  der  wassertrageodea  Schich- 
ten Ton  unten  nach  Oben ,  wobei  dann  entweder 
ein  anderweitiger  definitiver  Pumpeneinbau  statt- 
findet oder  fOr  Borgeaine  Abfangung  und  Verlage- 
rung der  bis  dahin  gebrauchten  Abt«ufungapumpe 
Sorge  getragen  werden  muss.  In  Bezug  auf  den 
Saugkorb  des  Schläucbers  wird  auf  die  S.  555 
erwähnte  und  abgebildete  (Fig.  742)  zweckmässi- 
gere  Form  hingewiesen. 

bb.  Bcwaglicb«  PnmpeD.'"] 
Die  bewegliche  (fliegende)  Pumpe  steht  mit  dem  Saugkorb  auf  der 
Sohle  des  Schachtes  und  sinkt  mit  dieser  mit,  indem  die  Stangen,  in  wel- 
chen sie  hängt,  nachgelassen  werden,  entweder  mittelst  Erdwinden,  wie 
nach  der  englischen  Manier,  statt  deren  iudess  in  neuerer  Zeit  meistcntheils 
Dampfkabel  verwendet  werden'"*),  oder  mittelst  Schraubensenkzeugen,  wie 
in  Schlesien. 


a.  Ohn«  SeUiaeher. 
Auf  den  belgischen  Gruben  bei  Mons*">)  lässt  man  den  bimfSrmig 
gest«lteten  Saugkorb  des  Saugrobra  direct  auf  die  Sohle  des  Schachtes, 
beziehungsweise  im  Vorgesümpfe  aufstehen ;  um  ihn  vor  den  Wirkungen 
der  Sch&sse  beim  Schach tabtcufeu  zu  sichern,  erhält  er  sehr  grosse  Dicke, 
hlan  bringt  eine  Reihe  von  Löchern  zum  Eintritt  des  Wassers  an,  doch 
werden  diejenigen  mittelst  Pflöcken  verschlossen,  welche  nicht  in  das  Wasser 
tauchen.  Die  Pumpen  werden  oben  zwischen  zwei  Hauptbalken  gefasst, 
auf  welchen,  den  Rohren  entsprechend,  concav  ausgeschnittene  Querlager 
liegen;  ausserdem  wird  jedes,  der  ZabI   nach   ungerade  Rohr  durch  zwei 


»«)  J.  B.  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  716. 

*>*)  Broj»  in  Zffltachr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.   Bd.  22B.  S.  149. 

"")  Ponson  a.  b.  0.  t.  IH.  p.  531. 
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ähnliche  Balken  und  darüber  gelegte,  concav  ausgeschnittene  Brettstücke 
geleitet.  Sobald  der  obere  Kranz  des  höchsten  Rohres  beim  allmäligen 
Sinken  in  die  Nahe  der  querliegenden  Balken  kommt,  wird  das  Aasguss- 
rohr abgenommen,  ein  neues  Rohr  eingeschaltet  und  das  Ausgussrohr  wieder 
aufgesetzt;  alsdann  beseitigt  man  das  Querlager  so  lange,  bis  der  Kranz 
hindurch  ist. 

Ein  ganz  ähnliches  Verfiüiren  &nd  fraber  in  Schlesien  statt,  nur  dass 
man  sich  hier  bei  demselben  auch  des  Schläuchers  bediente  ^^*).  Man  unter- 
stützte die  Last  der  Pumpe,  indem  man  sie  durch  Stempel  gegen  die  Haupt- 
lager absteifte  und  Behufs  des  Senkens  diese  Stempel  durch  kleinere  ruck- 
weise ersetzte,  beziehungsweise  ganz  beseitigte.  Begreiflicherweise  ist  diese 
Art  zu  senken  mit  den  allergrössten  Gefahren  für  die  Pumpen  selbst,  wie 
für  die  Arbeiter  verknüpft. 

Wenn  die  Sohle  des  Schachtes  nicht  fest  ist,  die  Pumpe  also  leicht 
einsinken  konnte,  so  wird  sie  auf  den  Gruben  bei  Mons^^^)  in  der  Weise 
aufgehängt,  dass  neben  der  Ventilkammer  zwei  eiserne  Stangen  seitlich 
angebracht  und  mit  Ketten  an  den  Yentilkasten  befestigt  werden;  die 
Stangen  werden  nach  Oben  verlängert,  indem  die  einzelnen  Stücke  durch 
Gabelschlosser  mit  einander  verbunden  werden,  und  enden  oben  in  Schrau- 
benspindeln mit  rechteckigen  Gängen,  welche  durch  einen  starken  Balken 
gehen  und  mit  Schraubenmuttern  gehalten  werden;  das  Senken  erfolgt  dann 
durch  allmäliges  Nachschrauben  der  Schraubenspindeln,  bis  Raum  für  das 
Einbringen  eines  neuen  Rohres  oben  gewonnen  ist.  Bei  grossen  Sätzen 
nimmt  man  statt  2  solcher  Führungsstangen  deren  3  und  schraubt  diese 
Behufs  des  Senkens  gleichmässig  nieder.  Für  grossere  Tiefen  verwandelt 
man  die  oberen  Theile  des  Satzes  in  feste  und  bringt  das  Lager  für  die 
Schrauben  in  der  Tiefe  des  Schachtes  unterhalb  des  festen  Pumpensatzes 
an :  man  wird  dies  überall  da  thun  können,  wo  die  wasserdichte  Ausklei- 
dung der  Schächte,  wie  in  Belgien,  stückweise  und  alsdann  definitiv  er- 
folgt, so  dass  mit  ihr  auch  die  Verlagerung  der  Pumpen  definitiv  geschehen 
kann.  Bietet  aber  der  Schacht  keine  Gelegenheit,  das  Lager  für  die  Schrauben 
fest  zu  verlagern,  so  muss  man  die  Stangen  mit  den  Schrauben  auch  dann 
bis  zu  Tage  führen,  wenn  der  obere  Theil  der  Pumpen  schon  definitiv  eia- 
gebracht  ist. 

Besser  als  bei  Mons  ist  die  Befestigung  der  Stangen  an  die  Pumpe 
zu  Anzin,  wo  ein  zweitheiliger  Ring  um  die  Ventilkammer  gelegt  wini, 
dessen  Bolzen  zugleich  das  Auge  der  unteren  Stange  aufnehmen.  Die 
Schraubenmutter  geht  hier,  um  sie  leichter  handhaben  zu  können,  auf  einer 
vertieften  Stahlplatte,  welche  auf  den  Lagerbalken  befestigt  ist;  das  Drehen 
erfolgt  durch  Schraubenschlüssel.     Auf  der  Grube  Rhein-Elbe  bei  Gelsen- 


'^*)  Nottebohm:    über   das    Senken    von    Schachts&tzen    in  Oberschlesien    in 
Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  lOB.  S.  242. 
»«»)  Ponson  a.  a.  0.  t.  Hl.  p.  535. 


—     633     — 

kirchen  bewirkte  man  in  einem  ähnlichen  Falle  die  Bewegung  der  beiden 
Schraubenspindeln  durch  zwei  Schrauben  ohne  £nde,  indem  die  Muttern 
die  Nabe  von  gezahnten  Radern  bilden,  welche  durch  die  endlosen  Schrauben 
gedreht  werden;  die  beiden  Schrauben  ohne  Ende  sitzen  auf  einer  gemein- 
schaftlichen Achse,  welche  durch  ein  Zahnradvorgelege  mit  Kurbel  be- 
wegt "Wird. 

In  England'*')  bringt  man  zu  jeder  Seite  der  zu  senkenden  Pumpe  — 
auch  in  den  Fällen,  wo  die  Schachtsohle  vermöge  der  Festigkeit  des  Ge- 
birges ein  unmittelbares  Aufsetzen  gestatten  würde  —  hölzerne  Senkbäume 
an,  welche  unten  mit  Eisenbeschlag  versehen  sind  und  entweder  einen  zwei- 
tkeiligen,  um  die  Ventilkammer  gelegten  Ring  oder  die   an  das  Saugrohr 
angegosseDen  Vorsprunge  erfassen;  diese  SenkbSume  werden   in  gewissen 
Entfernungen  mit  dem  Steigrohr  der  Pumpe  entweder  durch  eiserne  zwei- 
theilige Ringe  oder  durch  umgewickelte  Seile  verbunden.    Jeder  Senkbaum 
erhalt  oben   ein  Kopfstück  mit  einer  Oese  und   zwei  Rollen   auf  ein  und 
derselben  Achse;    darüber  befinden   sich    an    der  Hängebank    auf  festem 
Balken  andere  Rollen,    so  dass   durch  Verbindung  dieser  Rollen   mittelst 
Seilen  Flaschenzüge    entstehen,    zu   deren    Bewegung    Erdwinden  dienen, 
welche,  wenn  der  Satz  gehoben  werden  soll,  durch  Pferde  gedreht  werden, 
während    sonst    die    hängende    Pumpe    durch    Anbringen    von    belasteten 
Schlitten  an  die  Kraftarme  der  Erdwinde  contrebalancirt  wird,   falls  nicht 
Dampfkabel    statt    der   Erd winden    benutzt   werden.     Der   Anschluss    des 
Senkzeuges  an  den  Saugkorb  erfolgt  nach  Fig.  742  in    neuerer  Zeit  an 
einen  quer  durch  denselben  geführten  und  angegossenen  Anker  a  b.     An 
Stelle  von  Senkbäumen  werden  in  England  auch  starke  Drahtbandseile  zur 
Aufhängung  der  Abteufpumpe  benutzt,  indem  die  beiden  Seile,  um  den 
Pumpenröhren   Gelegenheit  zum  Auflagern    mittelst    ihrer   Plantschen   zu 
geben,  in  Entfernungen,  welche   der  Länge   der  Rohren  entsprechen,  mit 
eisernen  Bändern  verbunden  sind,  Fig.  818''^). 

In  allen  besprochenen  Fällen  findet  ein  allmäliges  Sinken  des  Pumpen- 
sattes  statt,  es  muss  deshalb  das  Kolbenrohr  so  viel  länger  sein,  als  die 
Höhe  des  oben  aufzusetzenden  Steigrohrs  beträgt  Ebenso  muss  der  Aus- 
guss  Anfangs  so  viel  höher  stehen. 

Auf  der  Scharleygrube  in  Oberschlesien  hat  man  einen  Satz  in  Schienen 
von  U-formigem  Eisen  aufgehängt,  indem  man  an  die  Schienen  Knaggen 
angebracht  hat,  welche  unter  die  angegossenen  Laschen  des  Kolbenrohrs 
und  des  Yentilkastens  fassen,  so  dass  die  früher  gebräuchlichen  Ein- 
lassungslager entbehrlich  werden  und  der  Pumpe  eine  grössere  Festigkeit 
gewahrt  wird;  zur  Erhöhung  der  Festigkeit  sind  an  den  Seiten  der  Schienen 


•**)  Ponson  a.  a.  0.  III.  543.  —  Greenwell:  A  practical  Treatise  on  Mine 
En^neering.  p.  141.  —  v.  Dücker:  gusseiseme  Schachtverdichtung  in  Westfalen 
in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  5B.  S.  73. 

«")  Broja  a.  a.  0.   Bd.  22  B.  S.  149. 
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Kotigen  angebracht,  mit  welchen  der  Satz  gegen  die  ZimmeruDg  abgebolzt 

Im  Abteufen  eines  flachen  Schachtes  auf  der  Steinkohlengrube  Abend- 
etem  bei  Roedzin  in  Oberschlesien  hat  man  eine  Rittinger  Pumpe  in  Thä- 


tigkeit,  welche  mittelet  Senkbäumen  gesenkt  und  nach  Oben  verlängert 
wird.  Die  beiden  Senkbäume  sind  6,2d  Meter  lang,  13  Centimeter  breit 
und  20  Centimeter  hoch,  glatt  gehobelt  uad  in  die  von  2,834  zu  3,824  Meter 
liegenden  Schwellen  verlagert,  in  welchen  sie  mittelst  Keile  derartig  be- 
festigt sind,  dass  sie  leicht  nach  Oben  gel5st  und  gehohen  werden  können. 
Der  Ober  dem  Plunger  befindliche  Windkessel  bewegt  sich  mittelst  eines 
angegossenen  Füfarungaschlittens  auf  eisernen  Schienen,  weiche  auf  den 
Senkbäumen  befestigt  sind.  Der  Phinger  ist  durch  zwei  auf  die  Senkhiume 
geschraubte  Holzknaggen  am  Herausgeben  gehindert,  wenn  die  Pumpe  am 
Gestänge  gehoben  oder  herausgezogen  werden  soll,  was  mittelst  der  Ma- 
schine geschieht;  sollte  das  Gestänge  gebrochen  sein,  ao  ist  an  dem  einen 
Senkbaum  ein  eiserner  Haken  angebracht,  in  welchen  ein  Seil  oder  eine 
Kette  befestigt  wird,  um  das  Heben  der  Pumpe  zu  bewirken.     Das  Steige- 
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robr,  welches  zugleich  das  Gestänge  bildet,  besteht  aus  Stücken  von  höch- 
stens 9,416  Meter,  welche  mittelst  Kugelcharn iere  mit  einander  verbunden 
sind  und  an  ihrem  oberen  Ende  durch  eine  Achse  mit  zwei  kleinen  Flantschen- 
ndem  getragen  werden;  diese  Räder  laufen  auf  Holzleisten,  welche  an  den 
Stellen,  wo  die  Räder  dauernd  arbeiten,  noch  mit  schwachem  Flacheisen 
gamirt  werden.  Die  Holzleisten  müssen  von  dem  imtersten  Räderpaare 
so  weit  nach  Oben  gefuhrt  werden,  als  ein  Heben  der  Pumpe  überhaupt 
zu  erwarten  steht,  damit  die  Räder  niemals  ihre  Führung  yerlieren;  sie 
werden  auf  Bohlen  genagelt,  welche  in  die  Schwellen  eingefasst  sind. 
Das  Senken  der  Pumpe  erfolgt  immer  auf  0,942  Meter  oder  2,825  Meter 
Länge,  je  nach  der  Länge  des  einzuschaltenden  Rohrstücks.  Diese  letzteren 
sind  aus  Gusseisen,  während,  nach  Oben  wenigstens,  beim  Einschalten 
eines  ganzen  Rohres  von  9,416  Meter  Länge  schmiedeiserne  Rohre  ein- 
geschaltet werden.  Das  Steigrohr  hat  einen  lichten  Durchmesser  von 
0,105  Meter,  während  das  gusseiserne  Saugrohr  0,131  Meter  weit  und  mit 
einem  0,157  Meter  weiten  schmiedeeisernen  Saugkorb  versehen  ist.  Dasselbe 
ist  mit  dem  untersten  Eugelchamierstück-  verbunden,  unten  ist  der  Saug- 
korb durch  ein  gekrümmtes  Blech  geschlossen,  welches  sich  beim  Senken 
oder  Aufholen  der  Pumpe  ungehindert  auf  der  unebenen  Streckensohle  be- 
wegen kann;  vermöge  des  Kugelchamiers  lässt  sich  das  Saugrohr  beliebig 
nach  rechts  und  links  drehen  und  in  den  Sumpf  verlegen.  Die  Senkbäume 
sind  nicht  nur  durch  den  sorgfaltig  aufgepassten  Plunger,  sondern  auch 
noch  durch  schmiedeeiserne  Traversen  fest  verbunden 'i^). 

ß.  Mit  Schl&ocher. 

Das  Verfahren,  mit  beweglichen  Pumpen,  welche  mit'  Schläucher  ver- 
sehen sind,  abzuteufen,  ist  in  Schlesien  schon  seit  langer  Zeit  gebräuch- 
lich^'^). Das  Verfahren  unterscheidet  sich  gegen  das  Vorige  dadurch,  dass 
nicht  ein  allmäliges  beständiges  Sinken,  sondern  ein  zeitweiliges  ruckweises 
stattfindet;  es  bedarf  also  hier  keiner  Verlängerung  des  Kolben-  und  Aus- 
gussrohrs und  andererseits  kann  man  von  einem  Senken  zum  andern  die 
Pumpe  fest  unterfangen.  Die  einzelnen  Rolire  der  Pumpe  hängen  in  Kranz- 
hölzern und  ümfassungslagern ,  welche  durch  starke  Schraubenbolzen  mit 
den  zu  beiden  Seiten  der  Pumpe  hinabgeführten  und  mit  dieser  gleich- 
massig  zu  verlängernden  Senkbäumen  verbanden  sind;  die  Lehre  für 
die  Senkbäume  bilden  die  Hauptlager  der  Schachtzimmerung,  welche  mit 
entsprechenden  Einschnitten  ^ur  Führung  versehen  sind.  Zum  eigentlichen 
Senken  und  Heben  des  Satzes  dienen  die  Senkschrauben,  welche  über 


''^)  Diese  Mittheilungen  über  die  von  dem  Maschinenfabrikanten  Hoppe  aus- 
geführte Anlage  verdanken  wir  dem  Bergrath  von  Krenski.  —  Zeitschr.  f.  B.-, 
H.-  u.  S.-Wesen.   Bd.  25B.  S.  231. 

''^  Schraabensenkzeoge  für  Schachtpumpen  im  bergm.  Taschenbuch  von 
R.  V.  Gamall  and  0.  Krug  v.  Nidda.   Jahrg.  1846.  S.  202. 
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Tage  durch  einen  starken  Balken  hindurchgehen  und  von  denen  aus  starke 
Ketten  hinunterfuhren;  diese  fassen  in  Backeneisen,  welche  an  den  innern 
Seiten  der  Senkbäume  befestigt  sind  ^  so  dass  die  Pumpe  mit  den  Senk- 
bäumen  an  den  Senkschrauben  hängt.  Durch  gleichmässiges  Drehen  der 
auf  dem  Balken  angebrachten  Schraubenmuttern  drehen  sich  die  Schrauben- 
spindeln abwärts,  was  jedes  Mal  vorgenommen  wird,  wenn  ein  neues  Rohr 
oben  aufgesetzt  werden  soll.  In  früherer  Zeit  hat  man  immer  nur  um 
eine  halbe  Rohrlänge  gesenkt,  mit  langen,  kräftigen  Senkschrauben  ist 
man  aber  auch  im  Stande,  eine  ganze  Rohrlänge  abzusenken.  Zur  Ver- 
längerung der  Kette  müssen  Einschaltungsglieder  von  der  Länge  eines 
halben,  beziehungsweise  ganzen  Rohres  vorhanden  sein ;  sind  diese  Reserve- 
stücke eingeschaltet,  so  werden  neue  Backeneisen  zum  Einhängen  der  Kette 
an  höherer  Stelle  an  die  Senkbäume  befestigt.  Das  Senken  erfolgt  nun  in 
der  Weise,  dass  nach  Beseitigung  dejs  Pumpengestänges  durch  Drehen  an 
den  beiden  Schraubenmuttern  der  Satz  ein  wenig  angehoben  wird,  um  die 
Unterstützungsbolzen  der  obersten  Rohre  zu  beseitigen,  alsdann  folgt  durch 
völlig  gleich  massiges  Drehen  der  Schraubenmuttern  das  Senken,  wobei 
sorgfältig  darauf  zu  achten  ist,  das  beide  Ketten  gleichmässig  straff  bleiben 
und  nirgends  ein  Aufsetzen  stattfindet;  ist  das  Senken  um  die  halbe  Rohr- 
länge beinahe  erfolgt,  so  werden  die  Abfangebolzen  wieder  eingebracht, 
auf  welche  der  Satz  behutsam  niedergelassen  wird.  Demnächst  bringt  man 
das  neue  Rohrstück  ein,  verlängert  das  Gestänge  und  lässt  nun  die  Pumpe 
unberührt,  bis  der  Schläucher  allmälig  wieder  so  weit  ausgezogen  ist,  dass 
die  Verlängerung  der  Pumpe  noth wendig  wird.  Die  Schraubenmuttern  sind 
sechsseitig  imd  werden  durch  1  Meter  lange  Schraubenschlüssel  leicht 
gehandhabt.  Man  hat  die  Schraubenschlüssel  dadurch  verbessert,  dass 
man  eine  Art  Sperrhaken  anbrachte  ^*^)  und  die  Schraubenmutter  mit 
Zahnkränzen  versah,  wodurch  erreicht  ist,  dass  die  Arbeiter  nicht  nach 
jeder  Drehung  den  Schlüssel  neu  anlegen  müssen,  sondern  durch  Verlegen 
des  Sperrhakens  immer  neue  Angriffspunkte  erhalten  uud  daher  von  ein 
und  derselben  Steile  aus  die  Drehung  vollenden  können.  —  Eine  andere 
Verbesserung  ist  dadurch  erreicht,  dass  man  statt  der  immerhin  unzu- 
verlässigen Ketten  schmiedeeiserne  Flachschienen  ,  welche  durch  Schliess- 
keile  verbunden  sind,  benutzt. 

Die  Unsicherheit,  welche  dem  Verfahren  mit  Senkschrauben  noch 
immer  anhaftet,  und  die  Unmöglichkeit,  mit  der  Last  über  ein  gewisses 
Maass  hinauszugehen,  haben  den  Maschinenmeister  Nottebohm  veranlasst, 
ein  hydraulisches  Senkzeug  anzuwenden ^^^).  Die  Senkbäume  werden 
durch  eiserne  Gestänge,  aus  20  Eisenstäben  mit  Laschenverbindung  be- 
stehend, bis  zu  Tage  verlängert,  wobei  Vorkehrungen  getroffen  sind,  dass 
die  Enden  der  beiden  Gestänge  genau  in  derselben  Horizontalebene  liegen, 


«»0  Schles.  Wochenschrift.    Jahrg.  1859.  S.  173. 

'^»»)  Nottebohm:  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.    Bd.  10 B.  S.  241. 
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wo  sie  an  das  Querbaupt  des  Presscylinders  angeschlossen  werden.  Der 
PresscyKnder  steht  auf  der  Hängebank  genau  in  der  Mittelachse  der  zu 
senkenden  oder  zu  hebenden  Pumpe.  Man  lässt  den  Kolben  leer  in  die 
Höhe  gehen,  schliesst  die  beiden  Gestänge  durch  Keile  an  das  Querhaupt 
an  und,  indem  man  das  Wasser  unter  dem  Kolben  beseitigt,  sinkt  der- 
selbe mit  dem  Gestänge  und  dem  Pumpensatz  um  die  Höhe  des  Kolbens 
nach  Unten;  das  Spiel  wiederholt  man,  bis  der  Satz  die  erforderliche 
Senkung  erfahren  hat.  In  gleicher  Weise  verfahrt  man,  wenn  man  den 
Satz  heben  will,  nur  dass  umgekehrt  der  aufgehende  Kolben  hier  die  Last 
des  Satzes  mit  in  die  Höhe  nimmt  und  leer  zurückgeht.  Diese  Methode 
ist  sehr  wichtig  und  kann  auch  beim  Einsenken  schwerer  und  definitiver 
Sätze  benutzt  werden.  Zur  Speisung  der  hydraulischen  Vorrichtung  dient 
eine  Dampfpumpe. 

In  der  Regel  wird  man  Saugpumpen  beim  Abteufen  verwenden,  weil 
deren  Ventile  und  Kolben  im  Falle  eines  unerwarteten  Eindringens  der 
Wasser  leicht  ausgewechselt  werden  können.  Doch  fipden  sich  auch 
Druckpumpen.  Man  benutzte  auf  dem  Barbaraschachte  der  Galmeigrube 
Guido  bei  Tamowitz^*^)  eine  Dampipumpe  gewöhnlicher  Construction, 
welche  an  einem  Senkbaum  befestigt  wurde  und  dem  Abteufen  folgte,  sie 
erhielt  die  Dämpfe  aus  den  über  Tage  befindlichen  Kesseln;  Dampfrohr 
und  Steigrohr  wurden  allmälig  verlängert,  das  Ansaugen  der  Wasser  er- 
folgte aus  dem  Vorgesümpfe  mittelst  Gummischlauch.  Man  erreichte  mit 
dieser  Vorrichtung,  wobei  der  Druckkolben  nur  13  Centimeter  Durch- 
messer hatte,  einen  sehr  guten  Effect,  indem  man  durch  schwimmendes 
Gebirge  25  Meter  damit  abteufte  und  die  Arbeit  von  18  Waaserziehem 
ersetzte.  —  Aehnlich  verfuhr  man  auf  der  Steinkohlengrube  Guido  bei 
Zabrze^,  wo  die  Dampfpumpe  in  2  Senkbäumen  hing,  welche  sich  inner- 
halb der  als  Lehre  dienenden  Hauptlager  der  Schachtzimmerung  bewegten, 
und  welche  nach  Oben  mit  dem  Vordringen  des  Abteufens  verlängert 
wurden.  Die  Dämpfe  wurden  in  kupfernen  Röhren  zu-  und  in  besonderen 
wieder  abgeführt;  die  Steigröhren  waren  der  grösseren  Leichtigkeit  wegen 
aus  Eisenblech  hergestellt.  Man  drang  hiermit  bis  zu  56  Meter  mit  dem 
Abteufen  vor,  wo  man  angeblich  der  schwierigen  Dampfzuführung  wegen 
das  Verfahren  einstellte. 

Auch  auf  dem  Albertschacht  der  Steinkohlengrube  Gerhard  bei  Saar- 
brücken''^)  ging  man  in  ähnlicher  Weise  vor,  indem  man  eine  Dampf- 
pumpe dem  Abteufen  folgen  Hess  und  deren  Gestänge  und  Steigröhren 
nach  Oben  verlängerte;  man  hat  auf  solche  Weise  eine  Teufe  von 
44  Meter  erreicht.  —  Etwas  complicirter  ist  die  Vorrichtung  auf  der 
Steinkohlengrube  Johann  Baptista  bei  Neurode  in  Niederschlesien  erfolgt. 


»»»)  Zeitschr.  f.  B.-,  IL-  u.  S.-Wesen.   Bd.  8A.  S.  185. 

*»)  Schieß.  Wochenschr.   Jahrg.  1859.  S.  78. 

«»)  Zeitflchr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.   Bd.  IIA.  S.  260. 
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indem  man  die  Dampfpumpe  über  Tage  Hess  und  ihre  schmiedeeiserne 
Kolbenstange  mit  dem  Pumpenkolben  in  directe  Verbindung  brachte;  die 
Dampfpumpe  war  am  oberen,  die  Abteufungspumpe,  eine  Druckpumpe  am 
unteren  Ende  eines  31  Centimeter  starken  Senkbaums  befestigt;  die  Kolben- 
stange läuft  in  Lagern,  welche  am  Senkbaum  angebracht  sind ,  an  dessen 
anderer  Seite  die  Steigrohren  sich  befinden.  Der  Senkbaum  hängt  mit 
2  Senkschrauben  in  Querschwellen,  welche  auf  der  Hängebank  sich  be- 
finden; die  Schraubenmuttern  liegen  in  Ansätzen  an  dem  die  Verbindung 
der  Dampfmaschine  mit  dem  Senkbaume  vermittelnden  gusseisemen  Rahm- 
stucke. Das  Saugrohr  der  Pumpe  ist  mit  einem  gewöhnlichen  Schlauerer 
versehen,  welcher  ein  Abteufen  von  1,883  Meter  gestattet;  die  Verlänge- 
rungsstücke des  Senkbaums,  des  Gestänges  und  der  Steigröhren  sind 
3,766  Meter  lang,  so  dass  provisorisch  immer  1,883  Meter  lange  Stücke 
eingeschaltet  werden.  Um  dies  bewerkstelligen  zu  können,  wird  die  Dampf- 
pumpe gelöst,  mittelst  Flaschenzuges  1,883  Meter  gehoben,  so  dass  die 
Verlängerung  stattfinden  kann;  demnächst  wird  die  Maschine  wieder  ge- 
kuppelt und  das  Ganze  1,883  Meter  gesenkt.  Man  erreichte  eine  Tiefe 
von  75  Meter,  wobei  man  im  Allgemeinen  gefunden  hat,  dass  das  Ab- 
teufen mit  Druckpumpen  nicht  so  bedenklich  ist,  wie  man  sonst  in  der 
Regel  anzunehmen  pflegt. 

Die  Camer 0 nasche  Dampfpumpe,  bei  welcher  mit  der  Dampfmaschine 
die  Pumpe  unmittelbar  in  Verbindung  steht,  wird  beim  Abteufen  benutzt*"). 
Dieselbe  hängt,  Fig.  819,  in  einem  Flascheozug,  mittelst  dessen  sie  gesenkt 
und  gehoben  werden  kann.  Der  Dampf  wird  durch  das  allmälig  zu  ver- 
längernde Rohr  a  aus  einem  über  Tage  stehenden  Dampfkessel  zugeführt 
und  durch  das  Rohr  b  ausgeblasen.  Das  durch  das  Saugrohr  c  angesaugte 
Wasser  wird  in  das  beim  Vertiefen  des  Schachtes  zu  verlängernde  Steig- 
rohr d  gedrückt  und  gelangt  bei  e  zum  Ausguss. 

Leutner  in  Breslau  construirt  Abteufpumpen "3)  in  5  verschiedenen 
Grössen  zur  Wältigung  von  0,5  bis  2,5  Kubikmeter  Wasser  in  der  Minute 
aus  einer  Schachttiefe  von  60  Meter.  Die  Dampfmaschine  mit  stehendem 
Cylinder  und  Meyer'scher  Expansion  und  Kurbelmechanismus  ist  auf 
hölzernen  Hauptlagern  über  dem  Wasserhaltungstrum  des  Schachtes  auf- 
gestellt, so  dass  der  Fundamentrahmen  zugleich  als  Geradfuhrung  für  de& 
unter  der  Maschine  liegenden  Kreuzkopf  dient,  an  welchem  die  Schub- 
stangen der  beiden  Kurbeln  und  die  Kolbenstangen  angreifen.  Die  Kolben- 
stange des  Dampfcylinders  gabelt  sich  Behufs  Aufnahme  des  hölzernen 
Gestänges;  dieselbe  Verbindung  besteht  unten  im  Schachte  zwischen  Holz- 
gestänge und  Kolbenstange  des  Pumpenkolbens.  Die  Pumpe  ist  doppelt- 
wirkend  und    hat  4  Klappen ventile    (Kreuzventil)    in    einem  Gussstück» 


"*)  The  Engineering  and  Mining  Journal.    New- York.   Vol.  X.  p.  241. 
">)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.    Wien  1880.   S.  284.   —    Glückauf. 
Essen  1880.    No.  44. 
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^'elches  schnell  ausgewechselt  werden  kann.  Unmittelbar  über  dem  Veutii- 
kasten  befindet  sich  ein  geschweisster  Windkessel,  welcher  es  gestattet,  dem 
Wasser  in  den  geschweissten  Steigrohren  eine  Geschwindigkeit  von  1  Meter 
zu  geben,  ohne  Stösse  befurehten  zu  müssen.  Pumpe  nebst  Windkessel 
und  Steigrohren  hängen  in  Senkbäumen,  und  werden  die  hölzernen  Steig- 
röhrenhalter zugleich  als  Verbindungsbalken  für  die  Senkbäume,  so  wie 
als  Führungen  für  das  Pumpen gestänge  benutzt.  Die  Fangarme  an  den 
Aussenseiten  der  Senkbäume  ruhen  auf  hölzernen  Querlagern  und  diese 
auf  stärkeren  Einstrichen  im  Schachte.  Da  die  Querlager  mit  letzteren 
nur  lose  verbunden  sind  und  die  Fangarme  nach  oben  konisch  verlaufen, 
so  können  im  Falle  des  Ersaufens  die  Senkbäume  und  mit  ihnen  die  ganze 
Pumpe  zu  Tage  gehoben  werden,  indem  die  Fangarme  die  Querlager  bei 
Seite  schieben. 

7.  Motoren. 

Die  Pumpen  beim  Bergbau  werden  in  seltenen  Fällen  durch  Menschen 
oder  andere  lebende  Motoren,  ebenso  selten  durch  vom  Winde  bewegte 
Maschinen,  häufiger  durch  hydraulische  Motoren,  in  den  meisten  Fällen 
durch  Dampfmaschinen  betrieben. 

aa.   Lebende  Motoren. 

Einfache  und  kleinere  Pumpen  können  durch  Menschenhände  in  Be- 
wegung gesetzt  werden  und  heissen  dann  Handpumpen,  welche  indeta 
-wohl  nur  beim  Vorhandensein  unbedeutender  Zuflüsse  im  Schachtabteufen 
oder  auch  bei  flachen  Gesenkbauen  angewendet  werden.  Die  Handpumpen 
sind  Krückel-  oder  Hebelpumpen. 

Bei  den  ersteren  endet  die  Kolbenstange  in  einen  Querarm,  welchen 
der  Arbeiter  mit  beiden  Händen  umfasst,  wobei  aber  die  Wirkung  nur 
eine  geringe  ist.  Bei  der  Hebelpumpe,  wo  der  Kraftarm  viele  Male  länger 
ist,  als  der  Lastarm  und  ohnehin  mehre  Arbeiter  zu  gleicher  Zeit  anfassen 
können,  ist  die  Wirkung  eine  grössere,  zumal  hier  die  Arbeiter  durch 
Druck  wirken,  während  sie  bei  der  Krückelpumpe  ziehen. 

Noch  wirksamer  wird  der  Druck  der  Arbeiter  bei  den  Tr  et  pumpen, 
bei  welchen  der  Pumpenhebe]  durch  die  ganze  Last  des  Körpers  der  Ar- 
beiter niedergedrückt  wird. 

Auch  durch  Pferde  treibt  man  kleinere  Pumpenwerke,  indem  man 
durch  die  Pferde  eine  stehende  Welle  bewegen  lässt,  von  welcher  mittelst 
Vorgelege  die  Kraft  auf  die  Pumpen  übertragen  wird;  solche  Maschinen 
nennt  man  Rosskünste. 

bb.   Windkunste. 

Sehr  häufig  bei  dem  Gradirwerksbetrieb  der  SaKneu  erscheinen  Wind- 
künste als  Motoren  der  Pumpen,  weil  hier  bei  lebhaftem  Winde  «a^  ^k 
Gradirung  einer  besonders   starken   Speisung  bedarf,  also    die  Kraft  des 
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WindeB  zugleich  als  Motor  für  die  Pumpen  verwendet  werden  kann.  Da 
ein  regelmässiger  Pumpenbetrieb  bei  Benutzung  des  Windes  nicht  möglich 
ist,  so  sind  die  Windkünste  auch  ungeeignet  für  den  Bergbau,  dennoch 
findet  man  sie  hin  und  wieder  auf  Braunkohlengruben  mit  geringen  Wasser- 
zuflüssen, und  in  England  sind  sogar  Stimmen  laut  geworden,  welche  zu 
ihrer  allgemeineren  Anwendung  anregen  wollten  ^^).  Die  Pumpenkolbenstange 
greift  häufig  unmittelbar  an  die  gekröpfte  Flügelwelle  der  Windkunst  an, 
so  dass  eine  directe  üebertragung  der  Kraft  stattfindet;  richtiger  ist  es, 
der  Welle  ein  Zahnradvorgelege  zu  geben,  um  einen  grösseren  Hub  und 
eine  geringere  Zahl  von  Kolbenspielen  nehmen  zu  können. 

ec.  Hydraalische  Motoren. 
a.   Wasserr&der  und  Turbinen. 

Bei  Pumpen,  welche  durch  Wasserräder  bewegt  werden,  wird  die 
Kraft  in  der  Regel  durch  Krümmzapfen  übertragen,  wobei  eine  Umsetzung 
durch  Vorgelege  nicht  erforderlich  ist,  wenn  man  gewöhnliche  verticale 
Wasserräder  hat,  dagegen  ist  dieselbe  nothwendig  bei  horizontalen  Wasser- 
rädern (Turbinen).  Bei  den  gewöhnlichen  Wasserradkünsten  greift  das 
Pumpengestänge  entweder  unmittelbar  an  den  Krummzapfen  der  Radwelle, 
oder  es  hängt  an  einem  Hebel  (Kunstkreuz),  welcher  vom  Krummzapfen 
mittelst  einer  besonderen  Lenkerstange  in  auf-  und  abgehende  Bewegung 
gesetzt  wird. 

Für  Turbinen  muss,  ähnlich  wie  bei  den  Rosskünsten  mit  stehender 
Welle,  ein  Zahnradvorgelege  vorhanden  sein,  indem  ein  auf  der  Turbinen- 
welle sitzendes  Rad  in  ein  anderes  der  Krummzapfen  welle  einzugreifen 
hat;  für  Turbinen  mit  schneller  Umdrehung  ist  mehrfache  Umsetzung  er- 
forderlich, so  dass  sie  für  Pumpenwerke  weniger  geeignet  sind,  als  die 
langsamer' sich  bewegenden  Wasserräder. 

ß,  Wassersänlenmaschinen.  ***) 

Die  Wassersäulenmaschinen  eignen  sich  vorzugsweise  zur  Bewegung 
von  Pumpen  und  sind  stets  direct  wirkend;  dabei  liegen  Treibekolben  und 
Pumpenkolben  entweder  in  einer  Ebene  und  sind  durch  ein  und  dieselbe 
Stange  verbunden,  oder  der  Pumpenkolben  ist  seitwärts  durch  einen  Krums 
an  das  Gestänge  angeschlossen,  weshalb  zur  Ausgleichung  des  Gestänge- 
gewichts ein  Contrebalancier  erforderlich  ist;  zweckmässiger  ist  es  ein 
Scheerengestänge  anzuwenden,  bei  welchem  also  der  Treibcylinder,  wie  der 
Pumpencylinder  zwischen  den  beiden  Stangen  liegt  und  die  Kraft  durchaus 
centrisch  angreift,  wobei  zur  Ausgleichung  des  Gestängegewichts  beim 
Niedergange  ein  hydraulischer  Balancier  angebracht  ist.     Solche   Wasser- 


»*)  The  Mining  Journal.   London.  Vol.  43.. p.  654.  678. 
«*)  J.  R.  V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  584. 

8er  lo,  Bergbankande.  4.  Aufl.  11.  Bd.  41 
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säulenmascbinen  finden  sich  in  Ungarn,  bei  Freiberg^,  im  Mansfeldiscben, 
überall  gern  da,  wo  man  mehre  Stolln  über  einander  hat,  so  dass  man  die 
Aufschlage  Wasser  der  Maschine  aus  dem  oberen  Stolln  auf  dem  unteren 
Stolln  bequem  abfuhren  kann.  Bei  der  grossen  bairischen  Soolleitung  von 
Berchtesgaden  über  Reichenhall  imd  Traunstein  nach  Rosenheim  sind  neun 
Wassersäulenmaschinen  zum  Heben  der  Soole  aufgestellt,  welche  nach  yer- 
schiedenen  Systemen  construirt  sind''^). 

Die  ersten  Anregungen  zur  Construction  der  Wassersaulenmaschinen 
scheinen  von  Belidor  in  den  Jahren  1736  bis  1738  gegeben  zu  sein,  wenn 
nicht  schon  eine  ähnliche  im  Jahre  1731  von  Denisart  und  de  laDeuille 
gemachte  Erfindung  dahin  zu  rechnen  sein  wird.  Die  erste  in  die  Praxis 
eingeführte  Wassersäulenmaschine  wurde  von  Winterschmidt  auf  der 
Grube  Beständig  auf  dem  Oberharze  im  Jahre  1748  aufgestellt,  worauf 
im  Jahre  1749  eine  von  Höll  zu  Schemnitz  in  Ungarn  gebaut  wurde. 
Diesem  Vorgange  folgten  auf  dem  Harze  und  bei  Schemnitz  eine  grossere 
Menge  anderer  Maschinen.  In  Sachsen  wurden  sie  1767  durch  Mende 
eingeführt,  auch  gelangten  sie  in  Oesterreich  zur  Anwendung,  und  während 
sie  hier  am  längsten  beibehalten  wurden,  verschwanden  sie  am  Harze  und 
in  Sachsen  wieder.  Erst  im  Jahre  1817  führte  sie  Reichenbach  nach 
verbesserten  Principien  bei  der  bairischen  Soolleitung  wieder  ein,  von  wo 
aus  sie  wiederum  weitere  Verbreitung  fanden^. 

Zu  Przibram  stehen  zwei  Wassersäulenmaschinen  seit  mehren  Jahren 
in  Benutzung,  von  denen  die  eine  ein  Steuerungssystem  von  drei  Kolben, 
die  andere  ein  solches  mittelst  Schieber  hat.  Nach  den  gemachten  Er- 
fahrungen ist  der  Schiebersteuerung  der  Vorzug  vor  der  Kolbensteuerung 
unbedingt  einzuräumen^. 

Wassersäulenmaschinen,  welche  auf  einigen  Gruben  bei  Saarbrücken, 
wie  früher  erwähnt  ist,  zur  Forderung  aus  flachen  Abhauen  benutzt 
werden,  dienen  zugleich  zur  flachen  Wasserhaltung,  indem  auf  der  Treib- 
welle ein  Treibrad  aufsitzt,  welches  durch  eine  Kuppelung  je  nach  dem 
Bedürfniss  ausrückbar  ist  und  in  ein  Getriebe  eingreift,  an  welches  das 
Gestänge  angeschlossen  ist.  Dasselbe  läuft  auf  Rollen  im  flachen  Schachte 
und  treibt  eine  Druckpumpe  von  15,7  Centimeter  Durchmesser  und  94,2 
Centimeter  Hub,  mittelst  welcher  die  Wasser  39,6  Meter  seiger,  beziehungs- 
weise 233,4  Meter  flach  bei  einer  Steigung  von  9  Grad  46  Minuten  ge- 
hoben werden^.  Aehnliche  Anlagen  finden  sich  auf  der  Steinkohlenzeche 
ver.  Franziska  Tiefbau  bei  Witten *3*)  und  ver.  Hagenbeck ^^sj  in  Westfalen. 


»«)  Weisbach  a.a.O.  925.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingen.  Bd.  27.  S.378. 

^)  Ebenda.  S.  930. 

'•^)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.    Leipzig  1873.    S.  1. 

»»)  Ebenda.    1874.    S.  202.  —  Rittinger,  Erfahrungen  1864;  1872.    S.  1. 

»0)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  19  B.  S.  175. 

"*)  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher.  Ingenieure.   Bd.  17.  S.  257. 

«»)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  24B.  S.  158. 
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Vom  Kunstmeister  Bornemann  in  Freiberg  werden  Wassersäulen- 
maschinen  zur  Benutzung  beim  Abteufen  von  Schächten,  welche  mit  den 
Hauptwasserhaltungschächten  nicht  in  Verbindung  stehen,  empfohlen  ^'3). 

Nach  den  Principien  der  bereits  erwähnten  und  noch  weiter  zu  be- 
sprechenden unterirdischen  Dampfmaschinen  hat  der  Bergrath  Jordan  auf 
dem  Königin  Marie  Schacht  bei  Clausthal  eine  unterirdische  Wassersäulen- 
maachine  aufgestellt^^).  Die  Maschine  hat  ihren  Platz  im  Tiefsten  des 
Schachtes  597  Meter  unter  der  Aufschlagrosche  und  229  Meter  unter  dem 
Ernst  August  Stolln,  auf  dem  die  gehobenen  Wasser  ausgiessen,  gefunden. 
Zwei  doppelt  wirkende  Treibecylinder  bewegen  mit  ihren  Kolbenstangen 
direct  zwei  dahinter  liegende  doppelt  wirkende  Pumpen  und  treiben  zu- 
gleich «in  Schwungrad.  Bei  den  Treibecylindern  erfolgt  die  Steuerung 
mittelst  zweier  auf  der  Schwungrad  welle  liegender  £xcenter  und  von  diesem 
getriebener  Steuerkolbensysteme.  Treibecylinder,  Treibekolben  und  Kolben- 
stange sind  aus  Rothguss  gefertigt,  desgleichen  die  Steuerkolben  mit  ihren 
Stangen,  deren  Cylinder  mit  Rothguss  gefuttert  sind;  auch  die  Pumpen- 
kolben sind  mit  Stangen  aus  Rothguss  versehen.  Die  Treibe-  und  Pumpen- 
kolben sind  Kolben  ohne  Liderung,  aber  sorgfaltig  in  die  Cylinder  einge- 
schliffen. Die  Pumpen  haben  nur  wenige  Meter  hoch  zu  saugen  und  drucken 
das  gehobene  Wasser  in  einem  gemeinsamen  Steigrohr  229  Meter  hoch  bis 
auf  den  Ernst  August  Stolln.  Die  Treibkolben  haben  310  Millimeter  Durch- 
messer und  625  Millimeter  Hub,  die  Pumpenkolben  aber  328  Millimeter 
Durchmesser  und  gleichen  Hub,  die  gemeinsame  Kolbenstange  ist  168  Milli- 
meter stark;  es  braucht  also  jeder  Treibekolben  für  den  Umgang  67,3  Liter 
Aufschlagewasser,  während  jeder  Pumpenkolben  78,57  Liter  Wasser  auf  den 
Umgang  hebt;  bei  0,5  Meter  Kolbengesch windigkeit  werden  3770  Liter 
Wasser  in  der  Minute  gehoben,  wobei  die  Geschwindigkeit  in  den  Einfall-, 
sowie  in  den  Saug-  und  Steigrohren  1  Meter  in  der  Sekunde  beträgt. 

Eine  ähnliche  direct  wirkende,  unterirdische  Wassersäulenmaschine  ist 
Ton  der  Firma  Hathorn,  Davis,  Campbell  und  Davey  zu  Leeds^^) 
construirt;  es  ist  indess  hier  nur  ein  Treibecylinder  vorhanden,  an  welchen 
vom  und  hinten  die  Druckpumpen  angeschlossen  sind.  Im  Ventilkasten 
sind  2  Ein-  und  2  Auslassventile  angebracht,  welche  abwechselnd  von  dem 
Druckwasser  gehoben  werden. 

Von   dem  Maschinenfabrikanten  Philipp   Mayer    zu  Wien    ist    eine 


'")  Bornemann:  über  die  Wasserhaltung  in  Separatabteufen  mittelst  kleiner 
Wassersäulengezeuge  in  Jahrbuch  für  den  Berg-  und  Hüttenmann  auf  das  Jahr 
1872.   Freiberg  1872.   S.  157. 

•**)  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  o.  Wimmer.   Leipzig  1876.    S.  181. 

—  Oeeterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-We8en.  Wien  1876.  S.  839.  —  Fickler  in  Zeitschr, 
f.  B.-,  H.-  n.  S.-Wesen.  Bd.  26ß.  S.  233.  —  Hoppe  ebenda.  Bd.  26B.  S.  240; 
Bd.  27  B.  S.  221. 

»»)  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  220.  S.  23;  Bd.  225.  S.  231;  Bd.  237.  S.  348. 

—  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  v.  Kerl  u.  Wimmer.   Leipzig  1877.   S.  231. 
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rotirende  Wassersäulenmaschine  mit  Expansion  construirt^,  welche  für 
kleinere  Wasserhebungen  sehr  verwendbar  erscheint.  Sie  gleicht  yöllig  einer 
Dampfmaschine,  hat  aber  an  dem  Schieberkasten,  sowie  an  beiden  Cylinder- 
enden  Windkessel,  welche  stets  mit  Luft  erfüllt  gehalten  werden;  hierdurch 
wird  ein  Ausgleich  gegen  die  unelastische  Eigenschaft  des  Wassers  gewonnen 
und  ermöglicht,  durch  die  Steuerung  eine  geringe  Expansion,  sowie  auch 
Compression  und  Yoreintritt  herbeizufuhren.  Man  erreicht  dadurch  die 
Beseitigung  schädlicher  Stosse  und  einen  ruhigen  Gang.  Man  kann  die 
Maschine  200  und  mehr  Touren  in  der  Minute  machen  lassen. 

Auf  dem  Bleierzbergwerk  Holzappel  in  Nassau  ist  von  Ficus  zu 
Limburg ^^^)  eine  Wassersäulenmaschine  eingebaut,  welche  durch  eine 
Wassersäule  yon  ca.  70  Meter  Höhe  betrieben  wird  und  die  Grubenwasser 
aus  dem  125  Meter  tiefen  Schachte  mittelst  eines  Systems  zweier  über- 
einander stehender  Pumpen  auf  die  vorgedachte  StoUnsohle  hebt.  Das 
Bemerkenswertheste  an  dieser  Maschine  besteht  darin,  dass  das  Wasser- 
quantum, welches  zum  Heben  der  Gestängelast  erforderlich  ist,  gegen  die 
Wassersäule  in  der  Druckrohrleitung,  beim  Niedergehen  des  Treibkolbens 
bezw.  Gestänges  zurückgedrängt  wird  und  dadurch  das  Contregewicht, 
welches  zum  Ausgleichen  der  Gestängelast  erforderlich  wäre,  entbehrlich 
macht.  Um  dies  zu  erreichen,  muss  das  Wasssr,  sobald  das  Einströmougs- 
ventil  geöffnet  ist,  in  ein  Rohr  einströmen,  welches  mit  dem  unter  den 
Treibkolben  fuhrenden  Kanal  in  directer  Verbindung  steht.  Es  geschieht 
dies  durch  eine  Oeffnung,  welche  während  des  Aufganges  des  Treibkolbens 
durch  den  Absperrkolben  der  Steuerung  Terschlossen  und  beim  Nieder- 
gange desselben  geöffnet  wird.  Da  nun,  wenn  der  Eintritt  der  Druckwasser 
über  den  Treibkolben  abgesperrt  ist,  gleichzeitig  dieser  Kanal  gegen  ein 
in's  Freie  mündendes  Rohr  geöffnet  ist,  so  wird  damit  dem  über  dem 
Kolben  befindlichen  Wasser  beim  Aufgange  freier  Abfluss  gestattet.  Der 
beständig  auf  die  untere  Kolbenfläche  wirkende  Druck  vermag  das  Pumpen- 
gestänge sammt  der  in  den  Pumpenröhren  befindlichen  Wassermasse  so 
hoch  zu  heben,  bis  der  Treibkolben,  an  seinem  Hubende  angelangt,  die 
Steuerung  in  Bewegung  setzt  und  diese  dann  das  Einströmen  des  Wassers 
über  den  Kolben  bewirkt.  Der  obere  Theil  des  Treibkolbens  ist  ein 
Plunger,  durch  welchen  nur  so  viel  Ringfläche  frei  bleibt,  dass  der  darauf 
erfolgende  Druck  und  die  vorhandene  Gestängelast  ausreichen,  um  den  be- 
ständigen Druck  auf  die  untere  Kolbenfläche  zu  überwältigen  und  den 
Niedergang  zu  bewirken.  Am  Hubende  des  Kolbens  nach  unten  wird  die 
Steuerung  ebenfalls  wieder,  jedoch  in  umgekehrter  Richtung,  in  Thätigkeit 


««)  Oeaterr.  Zeitschr.  f.  ß.-  u.  H.-Wcsen.  Wien  1876.  S.  3;  Jhrg.  1877.  S.  2. 
403;  Jhrg.  1880.  S.  3.  386.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer. 
Leipzig  1876.    S.  126. 

»^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  29B.  S.  256.  —  Zeitschr.  des  Vereios 
deutachor  Ingenieure.    Bd.  25.  S.  556. 
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gesetzt,  wodurch  der  Einetromungskanal  geöffnet,  dem  Wasser  über  dem 
Kolben  freier  Abfluss  gestattet  wird  und  der  Kolben  wieder  von  Neuem 
in  die  Hohe  steigt.  Hieraus  geht  hervor,  dass  nur  das  iiber  dem  Kolben 
befindliche  Wasser  in^s  Freie  abfliessen  kann,  dagegen  das  Quantum,  welches 
der  Raum  unter  dem  Kolben  mehr  fasst,  als  derjenige  über  demselben,  in 
die  Druckrohrleitung  zurückgedrängt  werden  muss.  Zu  diesem  Zwecke 
sind  in  der  Druckrohrleitung  zwischen  dem  Windkessel  und  dem  Cylinder 
zwei  Niederschraubventile  derart  eingeschaltet,  dass  der  Druct  gegen 
das  Einstromungs-  und  auf  das  Rückstromungsventil  wirkt.  Ersteres  er- 
öffnet und  letzteres  schliesst  sich  beim  Aufgang,  und  ebenso  öffnet  sich 
letzteres  und  schliesst  sich  ersteres  beim  Niedergange  des  Treibkolbens. 
Der  Gang  der  Maschine  wird  durch  Auf-  bezw.  Zuschrauben  der  beiden 
Ventile  regulirt.  Wenn  die  Ventilöflnungen  richtig  nach  dem  gewünschten 
Gange  der  Maschine  gestellt  sind,  geht  diese  ohne  Aufsicht. 

dd.  Dampfinaschinen.^) 

Man  unterscheidet  einfach  construirt«  und  zum  Heben  geringerer 
Wassermengen  bestimmte  Dampfpumpen,  wie  sie  oben  bei  den  Abteuf- 
pampen bereits  erwähnt  sind,  in  der  Regel  aber  zur  Speisung  der  Dampf- 
kessel dienen,  und  für  grossere  Pumpenanlagen  bestimmte  Dampf künste. 
Beide  können  direct  oder  indirect  wirkend  sein:  bei  jenen  verlängert  sich 
die  Kolbenstange  des  Dampfcylinders  in  die  Kolbenstange  oder  das  Gre- 
stänge  der  Pumpe,  die  indirect  wirkenden  Dampfmaschinen  übertragen  die 
Kraft  der  Pumpe  entweder  durch  einen  auf-  und  abgehenden  Balancier 
oder  durch  einen  rotirenden  Krumzapfen,  beziehungsweise  einen  Zahn- 
radmechanismus. Bei  den  direct  wirkenden  Maschinen  geht  der  Hub  der 
Dampfmaschine  unmittelbar  auf  die  Pumpe  über;  bei  den  Balancierma^ 
schinen  tritt  eine  Abänderung  in  der  Richtung  des  Hubes  ein,  so  wie  auch 
die  Grösse  des  Hubes  in  der  Regel  dadurch  abgeändert  wird,  dass  man 
den  Lastarm  des  Balanciers  kürzer  macht,  als  den  Kraftarm;  bei  den  Ma- 
schinen mit  Vorgelege  endlich  wird  nicht  nur  die  Richtung  und  Grösse 
des  Maschinenhubes  in  den  Pumpen  abgeändert,  sondern  auch  die  Anzahl 
der  Kolben  spiele  verändert. 

Die  direct  wirkenden  Dampfkünste  stimmen  mit  dem  Princip  der 
Wassersäulenmaschine  überein,  sie  sind  in  der  Regel  einfach  wirkend,  indem 
der  Dampf  unter  den  Kolben  tritt,  während  das  Gestängegewicht  den  Nieder- 
gang hervorruft,  zu  dessen  Ausgleichung,  so  wie  zur  Erziel ung  eines  regel- 


**•)  Hoermann:  die  neuen  Wasserhaltungsmaschinen.  Berlin  1874.  —  J.  R, 
V.  Hauer  a.  a.  0.  S.  289.  454.  518.  664.  —  Bluhme  über  Wasserhaltung  in  eng- 
lischen Kohlengruben  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  20  B.  S.  329.  — 
Geisler  über  Wasserhaltungsmaschinen  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure. 
Bi  25.  S.  529.  —  Peters  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer. 
Leipzig.    1879  S.  453.  —  Glückauf.   Essen  1882.   No.  93. 
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massigen,  gleichmässigen  Ganges  ein  Gegengewicht  yorbanden  ist.  Kleinere 
Bampfpumpen,  so  wie  schneller  arbeitende  Dampfkünste,  welche  nicht  direct 
wirken,  werden  doppelt  wirkend  construirt  und  erhalten  ein  Schwungrad, 
um  dadurch  einen  regelmässigen  Gang  hervorzurufen.  Auch  directe  Dampf- 
künste  sind  doppeltwirkend  hergestellt,  wie  namentlich  in  Westfalen,  auch 
in  Oberschlesien. 

üeber  die  Frage  der  zweckmässigsten  Construction  der  Wasserhaltungs- 
Diimpfmaschinen  besteht  zur  Zeit  eine  grosse  Bewegung  unter  den  Ma- 
schinen- und  Bergtechnikern,  ohne  dass  bis  jetzt  ein  System  allgemein  als 
das  bessere  befunden  worden  wäre*^).  Für  die  grossen  Tiefen  und  bedeu- 
tenden Wassermengen,  welche  meistentheils  beim  Steinkohlenbergbau  er-, 
reicht  werden,  empfehlen  sich  nach  bisher  geltender  Ansicht  am  wenigsten 
die  rotirenden  Maschinen,  denn  obwohl  dieselben  eine  grössere  Zahl  Hübe 
gestatten,  als  die  direct  wirkenden  und  durch  die  Schwungradmassen  die 
hydraulischen  Widder  mehr  ausgeglichen  werden,  als  bei  jenen,  so  erfordern 
sie  doch  eine  so  grosse  Menge  Zwischengeschirr  und  Fundamentirungen, 
dass  sie  sowohl  in  der  Anlage,  wie  in  der  Unterhaltung  kostspielig  sind. 
Aehnliches  gilt  von  den  indirect  wirkenden  Balanciermaschinen.  Als  ein 
bedeutender  Fortschritt  waren  daher  die  direct  und  einfach  wirkenden  Ma- 
schinen anzusehen,  welche  bis  in  neuerer  Zeit'*®)  mit  einem  Cylinder  mit 
und  ohne  Condensation ,  aber  ohne  Expansion  hergestellt  wurden;  man 
kann  bei  diesen  Maschinen  die  Höhe  des  Hubes  sehr  vergrössern,  muss 
dagegen  die  Zahl  der  Hübe  yerringem,  die  Aufstellung  des  Cylinders  in 
der  Regel  auf  eisernen  Trägern  über  dem  Schachte  ist  eine  verhältniss massig 
einfache  und  das  schwerköstige  und  schwerfällige  Zwischengeschirr  fallt 
gänzlich  fort.  Durch  den  Ingenieur  Kley  zu  Bonn  ist  für  die  einfach 
und  direct  wirkenden  Maschinen  die  Expansion  dureh  Anwendurg  des 
Woolfschen  Princips  eingeführt  und'  von  demselben  eine  Reihe  solcher 
Maschinen  aufgestellt,  wie  auf  dem  Altenberg  bei  Aachen,  auf  der  Grube 
Heiuitz  bei  Saarbrücken,  auf  dem  Kalksteinbruch  bei  Rüdersdorf  und  an 
anderen  Orten.  Das  System  ist  zwar  insofern  complicirter,  als  eine  grössere 
Anzahl  von  Ventilen,  Kolben,  Stopfbüchsen  u.  s.  w.  erforderlich  ist,  wodurch 
Anlage  und  Unterhaltung  kostspieliger  wird,  dagegen  ist  der  Kohlenver- 
verbrauch  jedenfalls  ein  geringerer,  der  Gang  der  Maschine  ist  bei  Weitem 
regelmässiger  und  sanfter,  die  Gesammtkraft  wird  während  des  Hubes 
gleichmässiger  entwickelt,  so  dass  weniger  Schwungmasse  nothwendig  ist, 
um  eine  gewisse  Gleichförmigkeit  zu  erreichen;  auch  bietet  die  Maschine, 
da  der  auf  die  einzelnen  Theile  ausgeübte  Dampfdruck  viel  geringer  ist, 
eine  grössere  Sicherheit  gegen  Brüche  dar'*^). 


**')  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.    Bd.  17.  S.  61. 
^*^)  Hrabäk  in  berg-  u.  hüttenm.  Jahrbuch  der  österr.-ongar.  Bergakademien. 
Bd.  22.  S.  272. 

'*')  V.  Detton:  Die  im  Oberbergamtsbezirk  Dortmund  zur  Anwendung  kom- 
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Yon  grosser  Bedeutung  ist  die  durch  die  AnwenduDg  der  eiseren  Ge- 
stänge hervorgerufene,  von  dem  Ingenieur  Ehrhardt  bewirkte  Construction 
der  doppelt  wirkenden  Dampfmaschinen,  welche  derselbe  anfanglich 
mit  einem  Cylinder  ohne  Expansion,  später  nach  Woolf'schem  System 
mit  Expansion  herstellte^').  Bei  diesen  Maschinen  wird  die  Arbeit  des 
Dampfes  beim  Niedergange  des  Kolbens  nicht,  wie  bisher,  durch  Gegen- 
gewichte nutzbar  gemacht,  sondern  es  wird  ein  hinreichend  steifes  Gestänge 
eingebaut,  welches  durch  den  Dampf  sowohl  gehoben,  wie  niedergedrückt 
wird.  Das  Gestänge  braucht  nun  nicht  mehr  so  stark  belastet  zu  sein,  dass 
sein  Gewicht  dem  Druck  der  Wassersäule  entspricht,  wobei  schwere  Ge- 
gengewichte zur  Ausgleichung  beim  Hube  des  Gestänges  erforderlich  werden, 
sondern  es  genügt,  wenn  das  Gestänge  ein  Gewicht  gleich  dem  halben 
der  Wassersäule  hat,  wobei  nur  kleine  Differenzen  durch  geringere  Gegen- 
gewichte auszugleichen  sind.  Als  Gestängeform  hat  Ehrhardt  die  kasten- 
artige, aus  2  U-Scbienen  und  2  Flachschienen  bestehende,  eingeführt,  welche 
bereits  oben  S.  609  erwähnt  wurde.  Der  Yortheil  der  doppeltwirkenden 
Maschinen  besteht  in  den  geringeren  Dimensionen,  welche  dem  Cylinder 
zu  geben  sind.  Wenn  bei  einer  einfach  wirkenden  Maschine  zur  Ausglei- 
chung der  Wassersäule  ein  Gestängegewicht  von  G  Kilogramm  nothwendig 
ist  und  daraus  ein  Cylinderdurcbmesser  von  q  Q  Gentimeter  resultirt,  so 
ist  bei  der  doppeltwirkenden  nur  ein  Gestängegewicht  =  Va  G  und  ein  Cy- 
linderquerschnitt  =  Va  <1  erforderlich ,  so  dass  sich  in  beiden  Fällen  die 
Durchmesser  der  Cylinder  verhalten  wie  1  :  K^^~=  1  :  0,707.  Hiernach 
können  also  die  Maschinen  nach  Ehrhardt's  Construction  beträchtlich 
kleiner  sein,  als  die  einfach  wirkenden;  bei  der  directen  Wirkungsweise 
derselben  und  dem  hohen  Hub,  welcher  ihnen  gegeben  wird,  erlangt  die 
Maschine  eine  solche  Gedrängtheit  und  ein  Minimum  von  gehendem  Zeuge, 
so  dass  nicht  nur  die  Kosten  der  Anlage,  sondern  auch  der  Unterhaltung 
bedeutend  verringert  werden.  Das  Hauptbedenken,  welches  gegen  die  Ehr- 
hardt^sche  Construction  erhoben  wird,  ist  das,  dass  das  Gestänge  auf  Zug 
und  Druck,  also  nicht  nur  die  absolute,  sondern  auch  die  relative  Festig- 
keit in  Anspruch  genommen  wird,  weshalb  man  Schlottern  und  Bruche 
des  Gestänges  befurchtet.  Ehrhardt  meint  diese  Besorgniss  durch  die 
grosste  Aufmerksamkeit  bei  Herstellung  des  Gestänges  und  durch  sorg- 
faltige Führung  beseitigen  zu  können,  was  indess  nicht  überall  gelungen  ist. 


menden  Wasserhaltungsmaechinen-  u.  Pnmpensysteme  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u. 
S.-Wesen.  Bd.  17  B.  S.  303.  —  Hoermann  a.  a.  0.  S.  23.  49.  —  Glückauf.  Essen 
1876.  No.  1. 

»*»)  V.  Detten:  Ebenda.  —  Glückauf.  Essen  1866.  No.36.  —  Polytechnisches 
Centralblatt.  Leipzig  1868.  S.  1345.  —  v.  Hauer  in  österr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.- 
Wesen. Wien  1870.  S.  297;  derselbe  in  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  198.  S.  168; 
'derselbe  in  Berggeist.  Köhi  1870.  S.  555.  —  Hoermann  a.  a.  0.  S.  12.  —  AUgem. 
polyt.  Zeitung  von  Dr.  Grothe.  Berlin  1873.  S.  55.  535.  —  Annales  des  mines, 
Paris.   7  serie,  tome  YÜI.  p.  202. 


—     648 


—  Eine  Maschine  nach  ähnlichem  Princip,  direct  und  doppelt  wirkend, 
mit  Expansion  nach  Woolf  schem  System  mit  über  einander  stehenden  Cy- 
lindem  und  mit  Condensation  ist  von  Quillacq  zu  Anzin  auf  den  Stein- 
kohlengruben  der  österreichischen  Staatsbahn  bei  Kladno  in  Böhmen  aus- 
geführt»*'). 

Auf  der  Steinkohlengrube  Ferdinand  bei  Kattowitz  in  Oberschlesien 
ist  durch  den  Maschinenfabrikanten  Hoppe  in  Berlin  eine  doppelt 
wirkende  rotirende  Woolf'sche  Maschine  mit  Schwungrad  aufgestellt 
worden  »**),  welche  dahin  projectirt  ist,  7,420  Kubikmeter  Wasser  aus  314 
Meter  Tiefe  zu  heben.  Die  Maschine  ist  eine  indirect  wirkende  mit 
schmiedeeisernem  Balancier;  sie  macht  15  Umgänge  in  der  Minute  und  ist 


Fig.  820. 


Fig.  821. 


auf  sechsfache  Expansion  eingerichtet,  das  Pumpengestänge  hat  einen  Hub 
von  1,883  Meter;  es  sollen  bei  Tollständig  erreichter  Tiefe  drei  Drucksätze 
von  628  Millimeter  einander  zuheben.  Von  den  Dimensionen  erhält  man 
einen  Begriff,  wenn  man  erwägt,  dass  das  Schwungrad  33500  Kilogramm 
wiegt.  Bemerkenswerth  bei  dieser  Maschine  ist  auch  das  Gestänge,  welches 
aus  Blechrohren  von  je  12,5  Meter  Länge,  390  Millimeter  lichter  Weite  und 
20  Millimeter  Blechstärke  zusammengesetzt  ist,  und  deren  Verbindung  mit- 
telst Muffen  und  Keile  aus  Figur  820  und  821  hervorgeht.  —  Eine  ähnliche 
Woolfsche  Maschine  mit  Balancier  und  Schwungrad  arbeitet  auf  dem  Blei- 
berge  bei  Aachen,  erbaut  zu  Seraing.  Im  Schachte  befinden  sich  vier  Druck- 
sätze von  182  Meter  Gesammtlänge  und  650  Millimeter  Durchmesser,  welchen 
eine  Saugpumpe  von  60  Meter  Länge,  820  Millimeter  Durchmesser  upd 
3,125  Meter  Hub  zuhebt;  der  Hub  der  Saugpumpe  zu  dem  der  Druck- 
pumpen verhält  sich  wie  5:4,  so  dass  also  der  Hub  der  letzteren  2,5  Meter 


'*')  Bulletin  de  la  societe  de  Tindustrie  minerale.    2  serie,  tome  5.  p.  391. 
'**)  V.  Hauer:  in  den  angegebenen  Quellen.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutsch. 
Ingenieure.    Bd.  15.  S.  593.  —  Hoermann  a.  a.  0.  S.  69. 
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betragt,  wie  ihn  auch  der  grosse  Dampfcylinder  hat,  während  der  Hub  des 
kleineren  Dampfcylinders  die  Hälfte,  also  1,25  Meter  beträgt.     Die  Zahl  der 
Hübe  ist  37^  in  der  Minute  im  Minimum,  8V3  im  Maximum,  da  man,  ob- 
wohl der  Constructeur  12  Hübe  für  zulässig  erklärt,  schon  bei  10  Hüben 
ein  Schlottern   des  Gestänges   wahrgenommen  hat.     Die  Maschine  auf  der 
Ferdinandgrube  weicht  von  dieser  dadurch  ab,   dass  der  grosse  Dampfcy- 
linder doppelt  so   viel  Hub  als   das  Pumpengestänge  hat^^^).    —    Auch  in 
Westfalen  und   in   der  Rheinprovinz   haben   diese  Maschinen   Ausbreitung 
gefunden  und  werden  dort  von  der  Gutehoffnungshütte  bei  Sterkrade  nach 
denselben  Principien,  wie   von  Hoppe  gebaut,  nur  mit  dem  Unterschied, 
dass  statt  der  Schiebersteuerung  Ventilsteuerung  eingeführt  ist.     Solcher 
Maschinen  finden   sich    auf  den  Zechen  Rheinpreussen ,  Eschweiler  Berg- 
werksverein,   Osterfeld,   Helene  Amalie,  fröhliche  Morgensonne  u.  a.  m.  in 
Stärken  von  500  und  1000  Pferdekräften.    Als  Vorzüge  werden  auch  hier 
gerühmt,  dass  der  Steuerungsmechanismus  ein  sehr  einfacher  ist,  dass  der 
Gang  ein  sehr  regelmässiger  ist,  dass  der   schädliche  Raum  am  Ende  des 
Kolbenweges  sehr  gering  gehalten  werden  kann,  dass  infolge  der  höheren 
Expansion    und   Verminderung   des   schädlichen   Raumes    der   Kohlenver- 
brauch sehr  ermässigt  wird,  dass  die  Hubzahl  grosser   genommen  werden 
kann,  da  der  Hub  Wechsel  sehr  allmälig  erfolgt  und  dadurch   das  Schlagen 
der  Pumpenventile  verhindert  wird,  dass  die  Gefahr  der  Beschädigung  der 
Maschine  bei  Gestängebrüchen  geringer  ist,  weil  das  Anschlagen  des  Dampf- 
kolbens an  den  Gylinderdeckel  durch  das  Schwungrad  und  die  Kurbel  ver- 
bindert ist.  Als  Nachtheil  dieser  Maschinen  wird  angeführt,  dass  die  Zahl 
der  Hübe  nicht  gut  unter  4  in   der  Minute  gehalten  werden   kann,  was 
bei  geringen  Zuflüssen   die  Anlagen  grösserer  Sümpfe   nothwendig  macht, 
indess  durch  veränderte  Steuerung  und  dadurch  bewirkte  stetige  Rotirung 
auch    beseitigt    ist^^).    —    Auf   demselben  Grundprincip    beruht   die  von 
Riehn,  Meinicke  und  Wolf  in  Görlitz  constniirte,  von  der  Prager  Maschinen- 
baugesellschaft für  die  Steinkohlengrube  Friedenshoffnung  bei  Waidenburg 
gebaute,  1000  pferdige  Wasserhaltungsmaschine ^^).  —  Hier  dürfte  auch  die 
von  Koettgen  in  Barmen  constniirte  rotirende  Zwillingsbalanciermaschine 
mit  und  ohne  WoolPsche  Expansion,  zu  erwähnen  sein. 

Eine  grosse  Balanciermaschine  von  1500  Pferdekräften  ist  zu  er- 
wähnen, welche  auf  der  Lehigh  Zinc  Company^s  Mine  in  Pennsylvanien  auf- 


«»)  Berggeist.  Köln  1872.  S.  531.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  209.  S.  168. 
—  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1872.  S.  365.  —  Glückauf.  Essen 
1872.    No.  40.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.   Bd.  17.  S.  308. 

**^  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  22.  S.  9.  —  Zeitschr.  f. 
B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  25  B.  S.  233.  —  Peters  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure.  Bd.  23.  S.  303,  sowie  in  berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer. 
Leipzig  1879.  S.  456.  —  Glaser  Annalen  für  Gewerbe  u.  Bauwesen.  Bd.  8.  S.  329. 

"0  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1881.  S.  122.  —  Der  Berg- 
geist.  Köln  1881.   S.  85. 
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gestellt  iet,  deren  Eolbendurcbmesser  2,8  Meter,  deren  Hub  3,05  Meter  be- 
trägt, welche  68,25  Kubikmeter  Wasser  100  Meter  hoch  hebt  Die  Pumpen 
bestehen  bis  27  Meter  Tiefe  aus  2  Drucksätzep  von  0,785  Meter  Durch- 
messer, denen  durch  zwei  in  Drahtseilen  hängende  Saug-  und  Hubpumpen 
die  Sumpfwasser  zugehoben  werden  •*•). 

Bei  der  Wasserhaltungsanlage  auf  dem  früheren  Steinsalzbergwerk  bei 
Segeberg '^^  wurde  eine  mit  Expansion  und  Gondensation  arbeitende  direct 
wirkende  Maschine  mit  Schwungrad  gewählt,  welche  mit  zwei 
übereinander  stehenden  Cy lindern  construirt  ist,  von  denen  der 
kleinere  unten,  der  grössere  oben  steht.  Der  frische  Dampf  tritt  beim 
Niedergange  über  den  kleinen  Kolben,  während  über  und  unter  dem  grossen 
Kolben  Dampf  von  gleicher  Spannung  voo^  vorigen  Hube  befindlich  ist; 
nachdem  der  Dampf  schon  im  kleinen  Cjlinder  expandirt  hat,  geht  er  beim 
Gestängeaufgange  unter  den  grossen  Kolben,  während  der  Raum  über  dem- 
selben mit  dem  Condensator  in  Verbindung  steht.  Durch  diese  Einrichtung 
hat  man  den  Yortheil,  dass  der  Dampf  im  kleinen  Cylinder,  welcher  nie- 
mals mit  dem  Condensator  communicirt,  vor  Abkühlung  geschützt  ist,  dass 
die  schädlichen  Räume  und  deren  Einfluss  auf  das  geringste  Maass  zurück- 
geführt werden,  dass  es  möglich  ist,  den  Dampf  beim  Niedergange  weniger 
Arbeit  verrichten  zu  lassen  als  beim  Hube,  wodurch  das  Gegengewicht 
geringer  wird,  als  bei  einer  doppeltwirkenden  Woolfschen  Maschine,  endlich 
dass  die  Maschinentheile,  wie  Zapfen  u.  d.  m.  nur  auf  ein  Minimum  bean- 
sprucht werden. 

Der  Ingenieur  Kley  hat  sich  das  Verdienst  erworben  in  seiner 
„Wasserhaltungsmaschine  mit  Rotation  und  Hubpausen,*'  Fig.  822,  die 
Vortheile  der  Kataraktmascbinen  mit  denen  der  Rotationsmaschine  zu  ver- 
einigen und  dabei  die  Nachtheile  beider  zu  vermeiden  ^^).  Es  sind  dies 
einfach-  oder  doppeltwirkende  Balanciermaschinen  mit  und  ohne  Expansion, 
mit  Katarakt  und  Schwungrad.  Der  Balancier  verlängerrt  sich  über  den 
Angriffspunkt  der  Kolbenstange  hinaus  und  ist  dort  durch  Pleuelstange 
und  Kurbel  mit  einem  Schwungrad  in  Verbindung.  Die  Steuerung  der  Ma- 
schine erfolgt  jedoch   nicht  wie   sonst  bei  Maschinen  mit  rotirender  Be- 


»*«)  Berggeist.  1872.  S.  121.  —  Glückauf.  1872.  No.  13.  —  Berg-  u.  hüttenm. 
Z  ^.tong  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1872.  S.  347.  —  Dingler  polyt  Journal. 
Bd.  204.  S.  159. 

»**)  Riehn  und  Meinicke  in  Zeitechr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  23  B.  S.  255 
»50)  Oesterr.  Zeitechr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1877.  S.  453;  1882.  S.  15.  — 
Glückauf.  Essen  1877.  No.  18;  Jhrg.  1879.  No.  98.  —  Wochenschrift  des  Vereins 
deutscher  Ingenieure.  1878.  S.  41;  1883.  S.  11.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von 
Keri  u.  Wimmer.  Leipzig  1879.  S.  380.  419.  —  Peters  ebenda.  1879.  S.  453, 
sowie  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  ßd.  23.  S.  303.  —  Dieselbe 
Zeitschr.  Bd.  25.  S.  479.  —  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  242.  S.  1.  —  Der  Berg- 
geist. Köln  1879.  S.  337.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New-York. 
Vol.  35.  p.  116. 
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vegang  tod  der  Schwungrad- Achse  aus,  Boudern  &bolich  wie  bei  gewöhn- 
lichen Katarakt-MaBcbinen  durch  eine  Steuers tange,  welche  durch  einen 
Hilfabalancier  und  eine  kurze  Gabeistange  mit  einem  auf  der  Balancier- 
Achse  sitiendea  Hebel  verbunden  ist  Dadurch  ist  die  Steuerung  der  Ma- 
achine  tou  der  Bewegungsrichtung  des  Schwungrades  vollständig  unab- 
hängig. Die  Maschine  gebt  mit  Katarakt  und  Schwungrad  gleicbEeitig. 
Das  Schwungrad  macht  eine  volle  Umdrehung  und  bleibt  jedesmal  stehen, 
wenn  die  Kurbel  einige  Grade  fiber  den  todten  Punkt  hinaus  gegangen 
ist     Den  Anstoss  zu  neuer  Bewegung    giebt  ein  Katarakt.     Die  Maschine 


Flg.Hl. 


bat  vier  gesteuerte  Dampfventile  und  nur  eine  SteueT-Achse.  Die  Steuerung 
ist  von  ausserordentlicher  Einfnchheit,  obgleich  die  Maschine  doppelt 
wirkend  ist  und  variable  Expansion  hat.  Die  Maschine  kann  sehr  langsam 
und  auch  sehr  schnell  gehen,  was  für  den  Bergbau  von  grosser  Wichtig- 
keit ist  Soll  die  Maechine  rasch  geben,  so  kann  der  Katarakt  abgestellt 
und  durch  einen  Knaggen  (Frosch)  auf  der  Steueratange  ersetzt  werden. 
Die  Maschine  rotirt  dann  continuirlich.  Das  Schwungrad  kann  trotz  der 
hohen  erreichbaren  Expansion  doch  sehr  leicht  sein,  da  es  ja  bei  jedem 
Hub  seine  in  der  Admissionsperiode  aufgesammelte  Kraft  vollständig  wieder 
abgiebt  und  die  kleinste  zulissige  Geschwindigkeit  der  Maschine  nicht  mehr 
von  der  GrSsse  des  Schwungrades  abhängt    Bleibt  die  Kurbel  am  Ende 
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der  Umdrehung  etwas  vor  dem  todteu  PuDlct  stehen,  so  kommt  die  Ma- 
schine doch  wieder  von  selbst  in  Bewegung,  nur  dreht  sich  dann  das 
Schwungrad  nach  der  anderen  Richtung.  Passirt  irgend  etwas  an  der  Ma- 
schine oder  an  den  Schachtpumpen,  so  schlägt  die  Kurbel  weit  über  den 
todten  Punkt  hinaus,  der  Katarakt  wird  wieder  aufgezogen,  ehe  er  gewirkt 
hat  und  die  Maschine  stellt  sich  selbst  still.  Aus  dieser  Beschreibung 
geht  hervor:  dass  die  Maschine  jede  beliebig  geringe  Anzahl  von  Hüben 
in  der  Minute  machen  kann,  wie  eine  gewohnliche  Kataraktmaschine,  und 
ebenfalls  sehr  rasch  arbeiten  kann,  wie  eine  rotirende  Maschine;  dass  sie 
nicht  durchlagen  kann,  sondern  einen  sanft  begränzten  Hub  hat;  dass  sie 
stark  expandiren  kann  ohne  Extra-Schwungmassen  auf  dem  Gestänge  und 
auf  dem  Balancier  nothig  zu  haben,  da  zur  Aufnahme  der  Beschleunigungs- 
arbeit das  Schwungrad  vorhanden  ist;  dass  die  Maschine  sich  selbst  still 
stellt,  sobald  etwas  Ungewöhnliches  vorkommt. 

Das  System  Kley  vereinigt  somit  den  Yortheil  der  Kataraktmaschinen  : 
sehr  langsam  gehen  zu  können,  mit  den  Yortheilen  der  rotirenden  Ma- 
schinen: einen  sanft  begränzten  Hub  zu  haben,  sowie  ökonomisch  und 
mit  grosser  Geschwindigkeit  arbeiten  zu  können.  Was  die  Sicherheit  des 
Betriebes  anlangt,  übertrifft  es  die  beiden  anderen  Anordnungen. 

Nach  diesem  System  sind  bereits  mehrfache  Maschinen  mit  gutem 
Erfolge  zur  Ausfuhrung  gelangt. 

In  neunter  Zeit  hat  man  sich  die  Verbesserung  in  der  Construction 
der  Dampf  pumpen  angelegen  sein  lassen  und  mit  ihnen  als  direct 
wirkenden  Wasserhaltungsmaschinen  die  besten  Erfolge  erzielt'^^).  In 
Deutschland  ist  dieses  System  hauptsächlich  von  den  Gebrüdem  Decker 
in  Cannstatt  ausgebildet  worden ,  welche  die  Dampfpumpe  von  Baumann 
verbessert  und  dieselbe  in  vielen  Exemplaren  von  verschiedener  Grösse 
verbreitet  haben "').  In  England  ist  vorzugsweise  die  Firma  der  Gebrüder 
Tangye,  welche  die  Ausbreitung  des  Systems,  namentlich  für  kleinere 
Anlagen  betreiben,  während  nach  dem  Princip  von  Cameron  sehr  grosse 
derartige  Dampfpumpen  in  England  und  neuerdings  in  allen  Bergrevieren 
gebaut  werden.  —  In  neuerer  Zeit  sind  mannigfache  derartige  Constructionen 
aufgetaucht,  von  denen  nur  genannt  sein  mögen:  die  von  Hayward 
Tyler  AComp'*'),  die  von  Blake'**),  von  Davey'"),  von  Knowles'*^), 


'**)  Reuleaux  in  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  209.  S.  234.  —  Der  Berggeist. 
Köln  1873.  S.  507.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1873.  S.  378. 
—  Dr.  Grothe  allgem.  deutsche  polyt.  Zeitung.    Berlin  1873.   S.  7. 

'**)  Allgera,  deutsche  polyt.  Zeitung  von  Dr.  Grothe.  Berlin  1874.  S.  80.  — 
Dmgler  polyt.  Journal.  Bd.  213.  S.  177. 

2")  The  Mining  Journal.    London  1874.    p.  1342. 

»")  Ebenda.    1875.    p.  877.  905. 

"*)  Ebenda.  1873.  p.  1268;  1875.  p.  1198.  —  Haniel  und  Lueg,  Maschinen- 
fabrik.  Düsseldorf  1876.    S.  20. 

'*^  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New-York.  Vol.  17.  p.  1;  Vol.  23.  p.  172. 
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von  Salkeld  &  Comp'*^),  von  Seiden'*®),  von  Allen'*®),  von  Wellner 
in  Prag'**);  von  Gebrüder  Lossen  in  Darmstadt '**).  —  Bereits  Reuleaüx 
hat  in  der  oben  angegebenen  Quelle  auf  die  zweckmässige  Verwendung 
dieser  direct  wirkenden  Dampfpumpen  bei  der  unterirdischen  Aufstellung 
der  Wasserhaltungsmaschinen  hingewiesen,  und  seitdem  die  Yortheile  der 
unterirdischen  Maschinen  in  immer  weiteren  £j:eisen  erkannt  sind,  hat  sich 
mit  unglaublicher  Schnelligkeit  ihre  Ausbreitung  vollzogen. 

Diese  schon   oben   S.  617  erwähnten,   unterirdisch  aufzustellen- 
den   Maschinen    mit   geringem   Hub,    aber    mit    einer    grossen   Zahl   von 
Hüben,   bei  welchen   das  Gestänge  ganz   in  Wegfall   kommt,   finden  sich 
demgemäss    zur  Zeit    in    allen   Bergrevieren   in   ausgebreiteter  Thatigkeit. 
Zunächst  wird  bei  diesen  Maschinen  wesentlich   an  Anlagekapital  gespart, 
weil    das  Schachtgestange    fortfallt    und    weil    deshalb  dem  aufsteigenden 
Wasserstrom  eine  grössere  Geschwindigkeit  gegeben  werden  kann,  man  also 
geringere  Dimensionen  in  den  Pumpenröhren  wählen  kann,  als  gewöhnlich, 
auch  hat  man  keine  Maschinengebäude  und  keine  kostspieligen  Fundamen- 
tirungen  über  Tage  nöthig,  wogegen  allerdings  die  Herstellung  der  unter- 
irdischen Räume  unter  Tage  zur  Aufnahme  der  Maschinen  und  Pumpen  hin- 
zutritt.   Dann  aber  werden  die  Betriebskosten  billiger,  weil  ein  grosser  Theil 
des  Zwischengeschirrs  fortfällt,  welches  bei  allen  bisher  üblichen  Construc- 
tionen  grosse,   beständig  mit   zu   bewegende  Massen  ausmacht;  die  Kraft 
zur  Bewegung  solcher  Massen  erübrigt  bei  diesen  Maschinen,  wie  auch  die 
nicht   unbedeutenden  Unterhaltungskosten   derselben.     Ferner  haben  diese 
Maschinen  den  grossen  Vorzug,  dass  die  Wasserhaltung  nur  selten  Störungen 
ausgesetzt  wird,   weil  eben   der  Mechanismus  so  einfach  ist,  dass  Unord- 
nungen desselben  kaum  zu  furchten  sind ;  zum  Schutze  gegen  den  etwaigen 
Wasseraufgang    bei   kleineren   Reparaturen   an  der  Maschine  müssen  aus- 
reichende Sümpfe  vorhanden  sein,  welche  den  Stillstand  der  Wasserhebung 
auf  einige  Tage  gestatten;  andrerseits  müssen  zum  Schutze  gegen  plötzliche 
Wasserdurchbrüche    die   Sümpfe    abgesperrt    und   Maschine    und  Pumpen 
sicher  gestellt  werden  können.     In   solcher  Weise  bieten  diese  Maschinen 
volle  Sicherstellung    der  Wasserhaltung.     Auch  darauf  ist  nicht  geringer 
Werth  zu  legen^  dass  man  die  Leistung  dieser  Maschinen  den  Verhältnissen 
jeder   Bausohle  anpassen  kann  und  die   der  tieferen  Sohlen   ganz   ausser 
Betracht  lassen  kann,    während  bei  den  bisherigen  Einrichtungen  die  An- 
lagen   gleich  von  Anfang  an  in  solcher  Stärke  gewählt   werden  müssen, 


»0  Ebenda.  Vol.  17.  p.  337. 

»«)  Ebenda.  VoL  20.  p.  307. 

»*^  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  217.  S.  363.  —  Dr.  Grothe  allgem.  deutsche 
polyt.  Zeitung.   Berlin  1875.    S.  444. 

^  Dingler  polyt  Journal.  Bd.  217.  S.  268.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Jahrbuch 
der  österr .-Ungar.  Bergakademien  von  J.  v.  Hauer.  Bd.  23.  S.  282. 

*^^)  Glaser  Annalen  für  Gewerbe  u.  Bauwesen.  Bd.  2.  S.  65. 
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welche  für  das  Tiefste  der  Grube  noth wendig  ist;  man  hat  also  bei  den 
bisherigen  Systemen  eine  lange  Betriebszeit  hindurch  viel  kraftigere  Ma- 
schinen und  Pumpen  in  Thätigkeit,  als  die  oberen  Teufen  erfordern,  da- 
durch aber  höhere  Anlage-  und  Betriebskosten  uud  wird  ausserdem  häufig 
die  Wahrnehmung  machen,  dass  die  Maschinen,  wenn  sie  zu  ihrer  grossten 
Leistungsföhigkeit  gelangen  sollen,  bereits  abgenutzt  sind  ^').  Die  Dämpfe 
werden  den  Dampfcylindern  meistentheils  von  Tage  her  durch  besondere 
Dampfzuleitungsrohren  zugeführt,  wenn  man  es  nicht  vorzieht,  zu  diesem 
Zweck  besondere  Dampfkessel  gleichfalls  unterirdisch  aufzustellen.  Das 
letztere  Verfahren  wird  vielfach  in  England  beobachtet,  obwohl  unseres 
Erachtens  dasselbe  sich  nicht  empfiehlt,  da  dasselbe  Gefahren  im  Allge- 
meinen mit  sich  f&hrt  und  ausserdem  noch  besondere  unterirdische  Räume 
zur  Aufstellung  der  Kessel  gewonnen  werden  müssen,  während  der  be- 
hauptete Nachtheil,  dass  der  Dampf  bei  der  Zuleitung  von  Tage  her  an 
Spannung  verliert,  durch  sorgfältige  Goustruction  und  Verpackung  der 
Dampfleitungsrohren  sehr  verringert  werden  kann.  Auf  den  Saarbrucker 
Gruben  hat  man  sowohl  die  Dampfzuleitungen,  wie  die  Wassersteigrohre 
aus  schmiedeeisernen  Blechröhren  hergestellt '^).  Die  Dampfleitungen  hat 
man  mit  Schlackenwolle  verpackt  und  wird  dadurch  die  Abkühlung  des 
Dampfes  möglichst  vermieden.  Dagegen  hat  man,  wenigstens  bei  guss- 
eisemen  Bohren,  ein  starkes  Rosten  derselben  wahrgenommen,  was  man 
auf  den  Schwefelcaiciumgehalt  der  Schlackenwolle  zurückführte;  da  aber 
die  Analyse  das  Vorhandensein  von  schwefelsauren  Salzen  nicht  ergab, 
glaubte  man  die  hygroskopische  Eigenschaft  der  Schlackenwolle  als  Ver- 
anlassung ansehen  zu  müssen  und  suchte  die  Feuchtigkeit  abzuhalten,  was 
von  Erfolg  begleitet  war.  Auf  der  Grube  Sulzbach- Alten wald^  hat  man 
an  den  Enden  und  in  der  Mitte  jeder  einzelnen  schmiedeeisernen  Röhre 
gusseiseme  zweitheilige  Muffen  aufgeschraubt,  welche  zur  Einlage  von 
hölzernen  in  Theer  getränkten  Bindelättchen  dienen;  der  Raum  zwischen 
diesen  und  der  Rohrwandung  wird  mit  Schlackenwolle  50  Millimeter  dick 
fest  ausgestampft  und  das  Ganze  mit  Eisendraht  umwunden ;  die  ganze  üm- 


^  Leuschner:  Mittheilungen  über  Knpferhandel,  Hüttenwesen  und  Bargbau 
in  England  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  18.  S.  226.  —  Bluhme  ebenda. 
Bd.20B.  S.329.  —  Broja  ebenda.  Bd.  22  B.  S.  164.  —  Hybner  in  österr.  Zeitechr. 
f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1874.  S.  32Ö.  —  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Inge- 
nieure. Bd.  17.  S.  306.  436;  Bd.  19.  S.  507;  Bd.  20.  S.  124;  Bd.  24.  S.  647.  — 
Glückauf.  Essen  1873.  No.  24;  1874.  No.  9.  No.  28.  —  Zeitschr.  des  berg-  u. 
hüttenm.  Vereins  für  K&mthen.  Klagenfurt  1874.  S.  133.  —  Der  Berggeist.  Köln 
1874.  S.  114.  —  Oesterr.  Zeitschr.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1873.  S.  223.  — 
Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer.  Leipzig  1874.  S.  404.  —  Peters 
in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  23.  S.  303,  sowie  in  berg*  u. 
hüttenm.  Zeitung.   Leipzig  1879.    S.  453. 

^)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  27  B.  S.  266. 

»")  Ebenda.  Bd.  27  B.  S.  277. 
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hullung  wird  mit  Theer  angestrichen  und  eine  Hülse  von  1,5  Millimeter 
starkem  Eisenblech  herumgelegt,  welche  ebenfalls  mit  Draht  umwickelt 
und  deren  £nden  in  die  Muffen  gesteckt  werden.  Die  Umhüllung  eines 
100  Millimeter  im  Lichten  weiten  und  5  Meter  langen  Rohres  kostet 
21y35  Mark.  Auf  der  Grube  von  der  Heydt^  brannte  man  auf  die 
gleichfalls  5  Meter  langen  schmiedeeisernen  Rohre  eine  10  Millimeter  dicke 
Lage  Obern hei'mer'sche  Papiermasse  durch  Dampfwärme  auf,'  darüber  wurde 
eine  40  Millimeter  starke  Packung  von  Schlackenwolle  gebracht  und  diese 
durch  übergezogene  Gjlinder  von  1  Millimeter  Zinkblech  vor  dem  Zutritt 
der  Feuchtigkeit  geschützt,  indem  man  die  Enden  der  Cylinder  an  den 
Flantschen  der  Rohre  mit  Wülsten  aus  Leinwand  und  Schlackenwolle  ver- 
packt, welche  mit  kurzem  Blechcylinder  umgeben  werden.  Die  Umhüllung 
jedes  Rohrs  kostet  15,96  Mark. 

Die  Condensation  der  verbrauchten  Dämpfe  erfolgt  häufig  so,  dass  man 
sie  in  den  Sumpf  ausblasen  lässt,  wodurch  freilich  in  der  Nähe  des  Schachtes 
eine  grosse  Behinderung  durch  die  frei  gewordenen  Dämpfe  eintritt;  man 
hat  es  deshalb  in  England  vorgezogen  und  viel^h  nachgeahmt,  die  Dämpfe 
direct  in  das  Saugrohr  zu  fuhren,  wodurch  sie  also  mit  den  angesaugten 
Wassern  in  das  Steigrohr  gedrückt  werden.  Für  das  letzte  Verfahren  wird 
als  Gräuze  eine  Druckhöhe  von  180  Meter  angegeben ,  indem  man  be- 
hauptet, dass  bei  einer  noch  grosseren  Druckhohe  das  angesaugte  Wasser- 
qaantum  zur  Gondensation  des  ausgeblasenen  Darapfquantums  nicht  mehr 
ausreicht^.  Theilweise  hat  man  mit  dieser  Einrichtung  die  Erfahrung 
gemacht,  dass  die  Erhitzung  der  angesaugten  Wasser  so  stark  wird,  dass 
die  Liderung  dadurch  beschädigt  wird. 

Li  England  ist  für  die  Maschinen  die  Gonstruction  von  Gameron, 
welche  von  Tangye  Brothers  und  Ho  Im  an  fabrikmässig  hergestellt 
wird,  so  wie  die  von  Ommaney  am  verbreitesten  und  finden  sich  dieselben 
auch  in  Deutschland  verbreitet,  wo  ausserdem  die  Gebrüder  Decker 
in  Gannstatt  und  andere  Fabriken  zahlreiche  derartige  Maschinen  ausge- 
führt haben.  Die  oben  angeführten  Gonstructionen,  so  wie  noch  mancherlei 
andere  finden  sich  vereinzelt,  wie  die  nachfolgenden  Beispiele  erweisen: 
In  Frankreich  hat  man  auf  den  Kohlengruben  zu  Blanzy  bereits  im 
Jahre  1867  eine  derartige  Maschine  von  300  Pferdekräften  in  einer  Tiefe 
von  340  Meter  aufgestellt,  um  25000  Hektoliter  Wasser  täglich  zu  heben ^^). 
Burat  spricht  die  Ueberzeugung  aus,  dass  diese  Wasserhaltungsmaschine 
einen  um  so  wichtigeren  Fortschritt  der  Bergbaukunst  bezeichnet,  als  er 
sich  der  grossten  Schwierigkeit  zuwendet,  welche  der  Entwickelung  des 
Bergbaues  in  grosseren  Tiefen  entgegensteht. 

In  Montceau-les-mines  hat  man  eine  solche  Maschine  mit  bestem  Er- 


»»)  Ebenda.  Bd.  28  B.  S.  248. 

"«)  Broja  in  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  22B.  S.  164. 

»^)  Burat:  les  houilleres  en  1867.   Paris  1868.   p.  177. 
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folge  eingebaut  und  in  Thätigkeit  gesetzt.  Dieselbe  ist  eine  Zwillings- 
mäschine  von  200  Pferdekräften,  welche  4  Plungerpumpen  treibt,  durch 
welche  in  der  Minute  2%  bis  3  Kubikmeter  Wasser  300  Meter  gedrückt 
werden.  Bemerkenswerth  bei  diesen  Pumpen  sind  die  aus  Gussstahl  ge- 
fertigten Ventile,  welche  eine  sehr  geringe  Auflagefläche  auf  dem  Ventil- 
sitz gestatten,  so  dass  die  Differenz  des  Drucks  über  und  unter  dem  Ventil 
beim  Beginn  des  Hubes  auf  ein  Minimum  herabsinkt ^^). 

Auf  der  Steinkohlgrube  Melchior  bei  Waidenburg  hat  man  einen 
Versuch  mit  einer  unterirdischen  Maschine  gemacht  und  dazu  eine  ame- 
rikanische Üniversal-Dampfpumpe,  wie  sie  von  Gebr.  Decker  in  Cannstatt 
gebaut  werden,  benutzt;  die  Resultate  sind  im  Ganzen  auch  hier  zu  Gunsten 
der  unterirdischen  Aufstellung  der  Wasserhaltungsmaschinen  ausgefallen^^). 
Diese  Maschinen  haben  beispielsweise  weitere  Anwendung  gefunden  auf 
der  Steinkohlengrube  Segen  Gottes  bei  Waiden  bürg,  sowie  im  Wurm- 
revier bei  Aachen  ^^°),  auf  der  Steinkohlengrube  ver.  Bonifacius  in  West- 
falen^'), auf  mehren  Gruben  der  oberschlesischen  Eisenbahn bedarfs-A ctien- 
gesell Schaft'^*),  auf  anderen  oberschlesischen  Gruben,  namentlich  den  beiden 
fiskalischen  und  an  vielen  anderen  Punkten. 

Am  meisten  ausgedehnt  ist  die  Benutzung  der  unterirdischen  Wasser- 
haitungsmaschinen  bereits  in  England.  Man  wendet  dasalbst,  wie  erwähnt, 
zwei  verschiedene  Principien  an:  entweder  nach  Art  der  amerikanischen 
Pumpen  oder  Maschinen  mit  Schwungrad.  Bei  den  amerikanischen  Pumpen 
haben  Dampfcylinder  und  Pumpe  eine  gemeinschaftliche  Achse  und  sind 
dadurch  zu  einem  Ganzen  mit  einander  verbunden,  dass  die  Deckel  des 
Pumpen-  und  des  Dampfcjlinders,  verbunden  durch  ein  Zwischenstück,  als 
ein  Ganzes  gegossen  sind;  sie  sind  sehr  compendiös  und  lassen  sich  leicht 
fundamentiren.  Man  hat  sowohl  die  Gonstruction  von  Maxwell,  welche 
von  der  Firma  Hay  ward  Tyler  &  Co.  in  London  dargestellt  wird,  so  wie 
die  Gonstruction  von  Gameron,  welche  von  Tangye  brothers  in  Birmingham 
benutzt  wird,  zur  Anwendung  gebracht.  Beide  Gonstructioneu  unterscheiden 
sich  besonders  durch  die  Steuerung,  welche  bei  den  Maschinen  von  Tyler^^^) 
sehr  viel  complicirter,  als  bei  denen  von  Tangye  ist.  Von  den  ersteren 
sind  daher  meisteutheils  auch  nur  erst  Exemplare  kleinerer  Dimensionen 
in  Benutzung,   während   das  Princip  von  Gameron   bei  grosseren  Anlagen 


^^)  Glückauf.  Essen  1872.  No.  1.  -—  Audemar:  memoire  sur  la  nouvelle 
machine  d^epmaement  intcrieure  de  Montceau-Ies-Mines  in  Bulletin  de  la  socicte 
de  rindustrie  minerale.    Paris.    II.  Serie.  Tome  1.  p.  487. 

**•)  Holtzhausen  in  Zeitschr.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.  Bd.  16.  S.  545. 

"0)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.- Wesen.  Bd.  21 B.  S.  297. 

«')  Ebenda.  Bd.  24 B.  S.  157. 

'^*)  Dr.  Grothe  allgem.  deutsche  polytechn.  Zeitung.   Berlin  1874.    S.  371. 

"3)  The  Mining  Journal.    London  1873.    p.  53 ;  1874.  p.  1342. 
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sich    angewendet  findet '^^).     Auch   in  Deutschland   sind   diese   Maschinen 
sehr   vielfach  in  Thätigkeit,    so   beispielsweise  auf  Königin   Luise  Grube 
und  Konigsgrube  und  andereren  Gruben  in  Oberschlesien  ^^^),  auf  der  Blei- 
erzgnibe    Heidberg    bei    Ründeroth^^^).     Von    den    Fabrikanten    wird    als 
Ventil    das    oben  S.  579    bereite    beschriebene  Ventil    von  Hol  man    be- 
nutzt ^^).  —  Die  Maschinen   mit  Schwungrad,  um   deren  Einführung  die 
Fabrik  von  Ommaney  zu  Seifort  bei  Manchester  sich  besonders  bemüht, 
sind  Zwillingsmaschinen  mit  zwei  doppeltwirkenden  Pumpen,  welche  durch 
ein  Querhaupt  unmittelbar  mit  den  Dampfkolbenstangen  verbunden  sind;  zwei 
nicht  grosse,  auf  gemeinschaftlicher  Achse  sitzende  Schwungrader  werden 
durch  Kurbelstangen   von   dem  Querhaupte  aus  bewegt   und  reguliren  die 
Gleichmässigkeit  der  Bewegung  und  der  Dampfexpansion.    Diese  Maschinen 
gehen   viel  ruhiger,  als  die   erst  erwähnten,   und  namentlich  ist  das  bei 
jenen  beobachtete  Schlagen  der  Ventile  nur  bei  sehr  schnellem  Gange  der 
Maschine  wahrzunehmen.     Die  letzterwähnte  eignet  sich  daher  auch  sehr 
viel  mehr  zu  grosseren  Anlagen,   welche  bedeutendere  Wassermengen  aus 
grosseren  Tiefen  zu  drücken  haben.     Es  unterliegt  keinem  Zweifel,    dass 
dieae    Maschinen   bei    längerer   Erfahrung   ihrer    unbestrittenen   Vortheile 
wegen  sich  immer  weiteren  Eingang  verschaffen  werden.     In  Deutschland 
sind  solche  Maschinen  auf  dem  Krugschaoht  II.  der  Königsgrube  in  Ober- 
schlesien bereits  seit  längerer  Zeit  im  Betriebe  und  ist  eine  solche  auch 
auf  Konigin  Luise   Grube  aufgestellt  worden.     Die  Dampfcylinder  haben 
einen  Durchmesser  von  1,194  Meter,  die  Pumpency linder  0,381  Meter  mit 
einem  Hub  von  0,914  Meter,  die  Hubzahl  beträgt  23 Vs  in  der  Minute. 
Die  DampfleitUDgsrohren  sind  0,203  Meter  weit,  mit  Compensationsstopf- 
büchsen  versehen  und  sehr  sorgfältig  gegen  Abkühlung  geschützt,  so  dass 
der  Spannungsyerlust  nur  ^j^  Atmosphäre  beträgt;  die  ausgeblasenen  Dämpfe, 
welche  anfanglich  frei  austraten,  sollten  später  in  einer  besonderen  Rohre 
zu  Tage  gefuhrt  werden.     Die  Steigröhren  sind  0,381  Meter  weit  und  in- 
wendig zum  Schutze  gegen  saure  Wasser  emaillirt'^^).    Besonders  möchten 
noch  folgende  Maschinen  zu  erwähnen  sein.    Auf  der  Grube  Friedrichsthal 
bei  Saarbrücken  ist  eine  von   der  Dingler'schen  Maschinenfabrik  zu 
Zweibrücken  erbaute  Maschine  aufgestellt ^^^).     Dieselbe  hat   drei  Dampf- 
cylinder von  420  Millimeter   Durchmesser  und  840  Millimeter   Hub,   von 


•^*)  Zeitschr.  des  Vereins  deutecher  Ingenieure.  Bd.  16.  S.  225.  —  Dingler 
polyt.  Journal.  Bd.  205.  S.  82.  —  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitung  von  Kerl  u.  Wimmer. 
1872.  S.  847.  —  Oesterr.  Zeitöclu-.  f.  B.-  u.  H.-Wesen.  Wien  1872.  S.  191.  238.  — 
Leuschner  a.  a.  0.  —  The  Mining  Journal.   London  1874.    p.  459. 

«75)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  21 B.  S.  298;  Bd.  25  B.  S.  234. 

"8)  Ebenda.  Bd.  23B.  S.  101. 

"^  Dingler  polyt.  Journal.  Bd.  210.  S.  99;  Bd.  215.  S.  481. 

"8)  Zeitschr.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-Wesen.  Bd.  23  B.  S.  102. 

"»)  Breuer  ebenda.    Bd.  22  B.  S.  190. 
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denen  der  mittlere  den  frischen  Dampf  erhält,  welcher  demnächst  in  den 
beiden  Seitencylindern  expandirt.  An  jeden  der  drei  Dampfcy linder 
schliesst  eine  Pumpe  an,  von  denen  die  mittlere  mit  240  Millimeter  Kolben- 
durchmesser  die  Wasser  aus  dem  Sumpfe  ansaugt,  während  die  beiden 
doppelt  wirkenden  Seitenpumpen  mit  145  Millimeter  Durchmesser  dieselben 
in  die  Steigrohre  und  zu  Tage  drücken,  doch  kann  die  Saugpumpe  auch 
ausgeschaltet  werden  und  sind  deshalb  die  Druckpumpen  auch  zum  directen 
Ansaugen  eingerichtet.  Der  Hub  der  Pumpen  ist  derselbe,  wie  der  der 
Dampfcyünder.  Den  Dampf  erhält  die  Maschine  von  Tage  her  durch  eine 
in  Schlackenwolle  verpackte,  120  Millimeter  weite  Dampfzuleitungsröhre, 
während  die  Steigrohren  für  die  Wasser  240  Millimeter  weit  sind.  Die 
Maschine  hat  einen  völlig  ruhigen  Gang  gezeigt.  —  Eine  Maschine  mit 
drei  Cylindern  (Drillingssystem)  steht  auf  dem  Schacht  Glerget  der  Zeche 
Recklinghausen  in  Westfalen  im  Betrieb  ^^*^). 

Auf  dem  Amalienschachte  der  Prager  Eisenindustriegesellschafb  bei 
Kladno  ist  eine  unterirdische  Maschine  mit  Schwungrad bewegung  aus  der 
Prager  Maschinenfabrik  eingebaut ^^),  welche  einen  Kubikmeter  Wasser  in 
der  Minute  293  Meter  hoch  bei  3  Atmosphären  Dampfüberdruck  zu  heben 
hat.  Die 'Maschine  ist  eine  liegende  Zwillingsmaschine  mit  Schwungrad, 
an  deren  Dampfcyünder  von  0,685  Meter  Durchmesser  sich  die  beiden 
Druckpumpencylinder  mit  0,15  Meter  Plungerdurchmesser  unmittelbar  an- 
scbliessen;  der  Hub  der  Dampf-  und  Plungerkolben  beträgt  0,63  Meter. 
Die  Dämpfe  werden  in  einem  auch  hier  wohlverwahrten  Dampfrohre  von 
Tage  zugeführt.  Die  Maschine^  liefert  1  Kubikmeter  Wasser  in  der  Minute 
bei  nur  30  Umdrehungen  und  bei  V3  Cylinderfüllung. 

Eine  Maschine  nach  gleichem  Princip  d.  h.  mit  2  liegenden  Dampf- 
cylindern  und  Schwungrad,  variabler  Expansion  und  Condensation,  so  wie 
mit  hinter  den  Dampfcylindern  liegenden  doppeltwirkenden  Druckpumpen 
ist  zu  Fohnsdorf  auf  einer  der  steierischen  Eisenindustrie- Gesellschaft 
gehörenden  Grube  aufgestellt  ^^^).  Dieselbe  hat  3,16  Kubikmeter  Wasser  in 
der  Minute  190  Meter  hoch  zu  heben.  Die  von  Tage  in  einer  0,250  Meter 
weiten  Röhre  zugeleiteten  Dämpfe  haben  4  Atmosphären  Ueberdruck,  die 
Dampfcyünder  0,84  Meter  Durchmesser  und  0,79  Meter  Hub,  denselben 
Hub  haben  die  Plunger  der  Druckpumpen  bei  0,275  Meter  Durchmesser. 
Die  Condensation  erfolgt,  indem  das  Dampfabführungsrohr  mit  einem 
Trichtersystem  von  3  über  einandergeschobenen  Trichtern  in  Verbindung 
steht,  in  welches  der  ausgeblasene  Dampf  eintritt  und  durch  welches  gleich- 
zeitig das  durch  die  Saugpumpe  angesaugte  Wasser  hindurchläuft,  wobei  die 
Condensation  des  Dampfes  schnell  und  vollständig  stattfindet,  doch  können 
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die  Dämpfe    auch   in    den  Sumpf   abgeleitet   werden   oder  auch  frei  aus- 
blasen. 

Eine  Musteranlage  ist  von  Professor  Ried  1er  in  Gemeinschaft  mit 
den  Beamten  der  Gesellschaft  für  den  Mayrau-Schacht  der  Prager  Eisen- 
indastriegesellschaft  bei  Kladno  construirt  und  aufgestellt  und  arbeitet  mit 
Torzüglichem  Erfolg '^'>^).  Die  unterirdischen  Wasserhaltungsmaschinen  sind 
Receiver-Compound-Maschinen  mit  Luftpumpencondeiisation,  unter  90  Grad 
verstellten  Kurbeln  und  Meyer'scher  Expansionssteuerung.  Sie  haben  im 
Hochdruckcylinder  660  Millimeter,  im  Niederdruckcylinder  930  Millimeter^ 
lichten  Durchmesser  bei  1  Meter  Hub,  drücken  bei  3  Atmosphären  effectiver 
Dampfspannung  vor  der  Maschine  mit  30  Doppelhüben  2  Kubikmeter,  bei  * 
45  Hüben  3  Kubikmeter  Wasser  auf  260  Meter  Höhe  durch  ein  Steigrohr 
von  220  Millimeter  lichten  Durchmesser,  während  das  Saugrohr  jeder 
Pumpe  180  Millimeter  hat.  Der  Receiver  liegt  horizontal  quer  über  den 
Dampfcylindern  und  ist  mit  Heizrohren  versehen.  Receiver  und  Dampf- 
cylinder  nebst  Deckel  werden  mit  frischem  Dampf  geheizt  und  sind  mit 
doppelter  Korkschicht  und  Holzmantel  umhüllt.  Die  Maschine  hat  ein 
Schwungrad  von  5  Meter  äusserem  Durchmesser  und  8000  Kilogramm 
Schwungringgewicht.  Jeder  Cylinder  betreibt  zwei  einfach  wirkende  Plunger- 
druckpumpen  mit  nach  aussen  gekehrten  Stopfbüchsen;  die  Plunger  sind 
von  Gusseisen,  die  Stopfbüchsen  haben  Metallliderung.  Bei  normaler  Druck- 
höhe hat  die  untere  Maschine  Plunger  von  147  Millimeter  Durchmesser, 
gegen  welche  Anfangs  bei  310  Meter  Druckhöhe  solche  von  135  Millimeter 
eingewechselt  waren;  die  Plunger  der  oberen  Maschine  haben  bei  grösseren 
Wasserzugängen  175  Millimeter  Durchmesser.  Die  Ventilkörper  haben 
14  Ventile  von  je  85  Millimeter  Durchmesser  aus  Gusseisen ,  mit  nicht 
über  5  Millimeter  Hub  und  halten  sich  mit  Hartgummiarmirung  auf  eisernem 
Sitz  bei  sicherer  Führung  und  geräuschlosem  Gang  sehr  gut.  Jede  Maschine 
kann  nach  Bedarf  ohne  Condensation,  jedoch  mit  Hahn  und  Niederdruck- 
wirkung, oder  auch  jede  Hälfte  als  Einzelmaschine  functioniren.  Der  Dampf- 
verbrauch beträgt  bei  gewöhnlichem  Betriebe  ca.  8  Kilogramm  in  der 
Stunde  auf  die  effective  Pferdekraft.  Der  Maschinenraum  hat  4,5  Meter 
Breite  bei  3  Meter  Höhe  und  13  Quadratmeter  freien  Querschnitt  über  dem 
Fussboden.  Die  Maschine  hat  vom  Schwungradmittel  bis  Ende  der  Pumpe 
9,7  Meter  Länge.  Sie  ruht,  anstatt  auf  gusseisernem  Rahmen,  auf  schmiede- 
eisernen Trägern. 

Von  ,  neueren  derartigen  Maschinen  sind  beispielsweise  noch  zu  er- 
wähnen: eine  eincylinderige  mit  Schwungrad,  Condensation  und  Expan- 
sion   auf  der  SteinkohlengrubQ   cons.  Gustav  in   Niederschlesien ^■),   eine 


***•)  Riedler:  die  unterirdischen  Compound -Wasserhaltungsmaschinen  des 
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gleichfalls  eincylinderige  Maschine  mit  Schwungrad,  Expansion  und  Con- 
densation  zu  Planitz  bei  Zwickau^,  in  gleicher  Construction  auf  der 
Redengrube  bei  Saarbrücken^,  fem  er  die  Compound-ReceiTer-Masehinen 
auf  der  Gerhardgrube  daselbst'^,  eine  Maschine  in  sehr  grossen  Dimen- 
sionen auf  der  Zeche  Borussia  in  Westfalen****). 

Auch  von  einer  unterirdischen  stehenden  Wasserhaltungsmaschine '^) 
wird  berichtet. 

•  ee.   Gomprimirt«  Luft. 

Auf  der  Grube  Gerhard  bei  Saarbrücken  hat  man  die  zu  andern 
Zwecken  aufgestellte  Luftcompressionsmaschine  benutzt,  auf  der  zweiten 
Tiefbausohle  des  Albertschachtes  94,158  Meter  unter  Tage  eine  Druck- 
pumpe zu  betreiben  ^^),  welche  bestimmt  ist,  Speisewasser  für  die  Dampf- 
kessel und  Kühlwasser  für  die  Luftcompressionsmaschine  zu  heben,  aber 
auch  die  Wasser  von  der  zweiten  Tiefbausohle  zu  wältigen.  Die  Pumpe 
hat  die  Construction  der  Dampfspeisepumpen  und  wurde  früher  auch  zu 
diesem  Zweck  benutzt.  Die  Pumpe  steht  auf  einem  Holzrahmen  über 
einem  kleinen  Sumpfe  und  drückt  die  Wasser  in  einem  52  Millimeter 
weiten  schmiedeeisernen  Rohre  zu  Tage.  Die  Maschine  verbraucht  bei 
20  Doppel  hüben  in  der  Minute  0,206  Kubikmeter  Luft  und  hat  eine  theo- 
retische Leistung  von  1,30  Pferdekräften,  während  die  eflFective  Leistung 
0,44  Pferdekräfte,  der  NutzeflFect  also  0,35  beträgt.  Die  Pumpe  arbeitet 
regelmässig  währeud  des  Ganges  der  Luftcompressionsmaschine  in  der 
10 stündigen  Tagesschicht,  wird  aber  auch  während  der  Nacht  einige  Stunden 
nach  Bedürfniss  betrieben,  um  sämmtliche  Wasser  der  zweiten  Sohle  halten 
zu  können.  —  Solche  Maschinen  sind  für  westfälische  und  schlesische 
Gruben  von  der  Fabrik  von  Sievers  &  Comp.  (Actiengesellschaft  Humboldt) 
zu  Kalk  bei  Deutz  in  neuerer  Zeit  mehrfach  hergestellt  worden'*^.  —  Auf 
englischen  Gruben,  z.  B.  der  Morriston  Grube  und  der  Cawdor  Grube  bei 
Swansea  in  Südwales  hat  man  solche  Maschinen  im  Betriebe,  deren  Cylinder 
0,305  Meter  Durchmesser,  0,610  Meter  Hub  hat,  und  in  welcher  die  com- 
primirte  Luft  direct  auf  einen  Plunger  von  0,127  Meter  Durchmesser  wirkt. 
Auf  der  Morriston  Grube  werden  bei  45  Hüben  in  der  Minute  18,5  Hekto- 
liter Wasser  gehoben ;  auf  der  Cawdor-Grube,  wo  der  Plungerkolben  dicker 
ist,  werden  22,25  Hektoliter  in  der  Minute  gehoben*^.    Auch  anderweitig 
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hat  man  in  England  auf  die  Wichtigkeit  der  directen  Benutzung  von  com- 
primirter  Luft  zum  Betriebe  von  Pumpen  hingewiesen'^).  —  Eine  eigen- 
thümliche  Anwendung  der  comprimirten  Luft    zum  Wasserheben  hat  der 
Bergwerksdirector  Hiit  auf  den  Gruben    im  Wurmrevier  bei  Aachen   ge- 
macht^. Ein  cylinderisches  Gefäss  von  1,569  Meter  Länge  und  0,785  Meter 
Durchmesser,   also  0,77  Kubikmeter   Inhalt  wird  in   den  zu  entleerenden 
Sumpf  gelegt.     An   dem  einen  Deckel  befindet  sich  eine  nach  Innen  sich 
öffnende  Klappe,   durch    welche  das  Wasser  eintritt,   durch  den  anderen 
Deckel  geht  ein  Rohr,   welches  bis  nahe  an  den  Boden  reicht  und  durch 
welches  das  in  das  Gefass  eingetretene  Wasser  in  die  Hohe  gedrückt  wird; 
ein   anderes  Rohr   in   dem  Deckel  dient  zum  Zufuhren  der  comprimirten 
Luft,  ein  drittes  zum  Abfuhren  derselben.    Das  Wasserrohr  und  das  Luft- 
zuleitungsrohr werden  durch  Hähne  geschlossen,  das  Ableitungsrohr  geöffnet, 
worauf   das  Wasser  durch    die  sich  öffnende  Klappe  in  den  Cylinder  ein- 
tritt; sobald  derselbe  gefüllt  ist,  schliesst  man  das  Luftableitungsrohr  und 
öffnet  die  beiden  anderen  Röhren:  die  eindringende  comprimirte  Luft  hält 
die  Klappe    geschlossen   und  drückt  das   im  Cylinder  befindliche  Wasser 
durch  das  Wasserrohr  zu  Tage.    Sobald  der  Cylinder  geleert  ist,  schliesst 
man  die  geöffneten  Hähne,  worauf  von  Neuem  Wasser  in  den  Cylinder  tritt 
und  das  Spiel  von  Neuem  beginnt.     Der  Nutzeffect  der  Betriebsmaschine, 
welche  die  comprimirte  Luft  liefert,  ist  natürlich  nur  ein  geringer  und  wird 
von  Hilt  nur  zu  10  Procent  angegeben ;  gegen  den  Effect  der  früher  durch 
15  Mann  betriebenen  Handpumpen  ist  der  Vortheil  des  Apparats  ein  sehr 
bedeutender.  —  Auf  ähnlichen  Principien  beruht  die  hydropneumatische 
Pumpe  von  Jarre^^*),   doch   wird  hier  der  Ab-  und  Zufluss  der  Luftzu- 
föhrung  selbstthätig  regulirt;  ob  der  Apparat  für  bergbauliche  Zwecke  zur 
Benutzung  gelangt  ist  oder  überhaupt  dazu  geeignet  sein  möchte,  geht  aus 
den  Mittheilungen  nicht  hervor,  weshalb  auf  die  Details  nicht  einzugehen  sein 
dürfte.  —  Dieselbe  Idee  hat  d'Ablaing'®^)  für  Bergwerke  verfolgt,  indem  er 
vorgeschlagen  hat,  dass  in  dem  Schachte  in  Entfernungen  von  je  25  Meter 
vom  Wassersumpf  bis   zum    oberen   Ausguss  übereinder  derartige  Reser- 
voirs aufgestellt  werden,  von  denen  das  unterste  im  Wassersumpf  sich  be- 
findet und  in  welchen  alternirend  das  Ventil  zum  Zufluss  des  Wassers  und 
das  Yentil  zum  Eintritt  der  atmosphärischen  Luft  selbstthätig  geschlossen 
und  geöffnet   wird,   so  dass  abwechselnd  stets  gleichzeitig  die  Reservoirs 
1.  3.  5.  u.  s.  w.  mit  Wasser  und  2.  4.  6.  u.  s.  w.  mit  Luft  oder  umgekehrt 
gefüllt  sind.    Das  Rohr,  durch  welches  das  Wasser  aus  dem  untersten  Re- 
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servoir  in  die  Höhe  gedrückt  wird,  führt  dasselbe  durch  das  BodeDventil 
in  das  zweite  Reservoir  u.  s.  f.  Der  Vorschlagende  bemerkt  noch,  dass  die 
austretende  Luft  nach  ihrer  Thätigkeit  im  Reservoir  noch  zur  Wetterer- 
frischung verwendet  werden  könnte.  Eine  derartige  Einrichtung  soll  in 
der  That  auf  der  Grube  Stahlberg  bei  Musen  in  einem  niedrigen  Gesenke 
verwendet  worden  sein,  doch  wird  der  Effect  in  betrieblicher  und  finan- 
zieller Hinsicht  nicht  angegeben. 
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Annales  des  travaux  publics  de  Belgique.   Documents  scientifiques  industriels  ou  administratifs, 

concemant   Tart   des   constructions,   les   voies   de    communication  et  l'industrie   min^rale. 

Bruxelles. 

Archiv  fir  Bergbau  und  Hüttenwesen.    Herausgegeben  von  Dr.  C.J.  B.  Karsten.    Berlin  1818 

bis  1831. 
Archiv  für  Mineralogie^  Geognosie,  Bergbau  und  Hüttenkunde,     Herausgegeben  von  Dr.  C.  J. 

B.  Karsten  von  1829  bis  1887,   von  Dr.  C.  J.  B.  Karsten  und  Dr.  von  Dechen   von  1888 

bis  1854.     Berlin. 
Bergmännisches  Taschenbuch  für  alle  Freunde  der  Bergwerks- Industrie  im  Besonderen  derjenigen 

Oberschlesiens.     Herausgegeben  von  R.  von  Camall  und    0.  Krug  von  Nidda.     Gleiwitz 

1844.    1845.    1846.    1847. 
Berg-  und  Hüttenmännisches  Jahrbuch  der  k.  k.  MontanlehranstaU  zu  Leoben.     Redacteur : 

Director  Tunner.    Wien. 
Berg-  und  Hüttenmännisches  Jahrbuch  der  k.  k.  Montanlehranstalten  zu  Leoben  und  Przibram, 

Redacteur:  Peter  Tunner.     Wien.    (Fortsetzung  des  Vorhergehenden.) 
Berg-    und  Hüttenmännisches  Jahrbuch  der  k.  k.  Bergakademien  Schemnitz  und  Leoben   und 

der  k.  k.  MontanlehranstaU  Przibram.    Redacteur:    G.  Falter,    Wien.     (Fortsetzung  des 
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FortsetxuDg  des  Vorigen.    Redacteur:  Julius  Bitter  von  Hauer. 

Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Mineralogie  und  Geo- 
gnosie.    Redactear:  C,  Hartmann.    Freiberg  1842  bis  1858. 

Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung.  Redaction :  K.  R.  Bamemann  und  Bruno  Kerl.  Freiberg 
1859  bis  1868. 

Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung.  Redaction:  Bruno  Kerl  and  Friedr.  Wimmer.  Leipzig 
1864  bis  1876. 

Der  Berggeist.    Zeitung  für  Berg-  und  Hüttenwesen  und  Industrie.    Köln. 

Der  Bergwerks/reund,  ein  Zeitblatt  für  Berg-  und  Hüttenleute,  für  Gewerken.    Eisleben. 

Breslauer  Gewerbeblatt.  Organ  des  Breslaner  und  schlesischen  Gentralgewerbevereins.  Redac- 
teur: Dr.  Fiedler.    Breslau. 

Bulletin  de  la  societe  de  Vindustrie  minerale.    Paris. 

Chemiker- Zeitung.    Köthen. 

Die  chemische  Industrie-    Monatsschrift  von  Dr.  Jaeobsen.    Berlin. 

Chemisches  Centralblatt.    Redigirt  von  Dr.  R.  Arendt.    Leipzig. 

Centralblatt  der  Bauverwaltung.     Berlin. 

Der  CiviUngenieur.    Leipzig. 

Comptes  rendus  des  Seances  de  V Academie  franqaise  des  sciences.    Paris. 

Deutsche  IndustrieKeitung. 

Deutscher  Reichs-  und  Preussischer  Staats-Anzeiger.    Berlin. 

Deutsche  Töpfer-  und  Ziegler-Zeitung.     Berlin. 
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Erfahrungen  im  Berg-  und  Hüttenmännischen  Maschinen-,  Bau-  und  Aufbereitungswesen. 
Zusammengestellt  aus  den  amtlichen  Berichten  der  k.  k.  Osterreichischen  Berg-,  Hütten-  und 
Salinen-Beamten  von  P.  RittingcTj  k.  k-  Sectionsrath.    Wien. 

Glückauf.  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung  für  den  Niederrhein  und  Westfalen.  Zugleich 
Organ  des  Vereins  für  die  bergbaulichen  Interessen.   Beilage  zur  Essener  Zeitung.   Essen. 

Jahrbuch  für  den  Berg-  und  Hüttenmann.  Herausgegeben  und  verlegt  von  der  Königl.  Berg- 
akademie zu  Freiberg.   Freiberg. 

Jahrbuch  der  k.  k.  Geologischen  Reichsanstalt  zu  Wien.    Wien. 

Jahrbuch  des  Schlesischen  Vereins  für  Berg-  und  Hüttenwesen.    Breslau  1859.  1860.  1861. 

Jahrbuch  für  Mineralogie ,  Geologie  und  Paläontologie.  Herausgegeben  von  K.  C.  von  Leon- 
hard  und  H.  G.  Bronn.   Stuttgart. 

Jahrbuch^  neues,  für  Mineralogie,  Geologie  und  Paläontologie.  Herausgegeben  von  G.  Leon- 
hard  und  H.  B.  Geinitz.    Stuttgart 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  reinen  pharmaceutischen  und  technischen  Chemie  von 
Justus  Liebig  und  Herrn.  Kopp. 

Hlustrirtes  PaUntblaU.    Berlin. 

•Journal  des  Minis  et  des  Eaux  et  Forets.  Organ  special  des  Industries  Minil>re,  Houillere  et 
MetaUnrgique  en  France  et  k  l'Etranger.    Paris. 

Journal  of  the  Chemical  Society.    London. 

Magasin  für  die  Literatur  des  Auslandes.    Herausgegeben  von  Jos.  Lehmann.     Berlin. 

Jlu  Mechanics'  Magazine  and  Jonmal  of  Engineering,  Agricultural  Machinery,  Manufactures 
and  Shipbnilding,  London. 
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Mittheilungen  aus  der  Tageslitteratur  des  Eiset^ahnwesens.    Berlin. 

Mittheilungen  über  Gegenstände  des  Artillerie-  und  Genie -Wesens.    Wien. 

Monatsberichte  der  Königl.  Preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.    Berlin. 

Die  Natur.    Halle. 

Der  Naturforscher.  Wochenblatt  zur  Verbreituag  der  Fortschritte  in  den  Naturwissenschaften. 
Herausgegeben  von  Dr.  W.  Sklarek.    Berlin. 

Oesterreichische  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen.  Wien.  Redigirt  von  0.  Freiherm 
von  Hingenau,  seit  dessen  Tode  (1872)  von  Ad.  Patera  und  Ferd.  Stöhr,  seit  1874  von 
A.  Patera  und  Eg.  Jarolimek,  seit  1877  von  Eg.  JaroUmek,  seit  1881  von  Hanns  Hoefer 
und  C.  von  Ernst. 

Organ  für  die  Fortschritte  des  Eisenbahnwesens  in  technischer  Beziehung.  Organ  des  Vereins 
deutscher  Eisenbahn  Verwaltungen.  Herausgegeben  von  Edm.  Heusinger  von  Waldegg.  Wies- 
baden. 

Polytechnisches  Journal.     Herausgegeben  von  Dingler.    Stuttgart  und  Augsburg. 

Polytechnisches   Centralblatt.    Herausgegeben  von  Dr.  Schnedermann  und  Böttcher.    Leipzig. 

The  Practical  Mechanics'  Journal.    London. 

Der  praktische  Maschineneonstructeur.  Zeitschrift  für  Maschinen-  und  Mühlenbaner,  Ingenieure 
nnd  Fabrikanten.    Von  W.  ühland.    Leipzig. 

Proceedings  of  the  Institution  of  Mechanicat  Engineers  in  Leeds. 
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Proceedings  qf  the  Royal  ScUnce.    London. 

Jievue  umverselle  des  Mines,  de  la  Metallurgie,  des  TraTanx  pnblics,  des  Sciences  et  des  Arts 

appliqa^s  a  1 'indastrie,  publice  sous  la  Direction  de  M.  Ch.  de  Cuyper,    Paris  et  Liege. 
Scklensch«  Zeitung.     Breslau. 

Sitzungsberichte  aer  naturtoissenschaßlichen  Gesellsehafi  Im  in  Dresden. 
Tecknitchen  Wörterbuch  oder  üandbuch  der  Gewerbskunde  von  Karl  Karmarsch  und  Dr.  Fr. 

Heeren.    Prag. 
Thonindustrie-Zeitung.    Berlin. 

Transactions  of  the  American  Institute  of  Mining  Engineers,    New-York. 
Verhandlungen  des  naturhistarischen  Verein«  der  preuss.  Eheinlande  und  Westfalens.    Bonn. 
Verhafidlungen  des  Vereins  für  Eisenbahnkunde.    Berlin. 

Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gewerbeßeisses  in  Preussen.     Berlin. 
Wochenschrift  des  Vereins  Deutscher  Ingenieure.     Berlin. 
Zeitschrift  für  Bauwesen.    Redigirt  von  H.  Erbham.    Berlin. 
Zeitschrift  für  das  Berg-.  Hütten-  und  Salinenteesen  in  dem  preuss.  Staate.    Herausgegeben 

im  Ministerium  f&r  (Handel,  Gewerbe  und)  Öffentliche  Arbeiten.    Berlin. 
Zeitschrift  für  Bergrecht.    Redigirt  und  herausgegeben  von  Dr.  H.  Brassert  (und  Dr.  H.  Achen' 

back).    Bonn. 
Zeitschrift  der  Putschen  geologischen  Gesellschaft.    Berlin. 

Zeitschrift^  Electrotechnische.    Herausgegeben  vom  electrotechnischen  Verein.    Berlin. 
Zeitschrift  des  oberschlesischen  berg-  und  hüttenmännischen  Vereins.    Kattowitz. 
Zeitschrift  des  Architekten-  und  Ingenieur-  Vereins  zu  Hannover.    Hannover. 
Zeitschrijl  des  Vereins  deutscher  Ingenieure.    Redigirt  von  B.  Zieharth.     Berlin. 
Zeitschriß  für    Gewerbe^  Handel  und  Volkswirthschqft  mit  besonderer  Ber&cksicbtigung  des 
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Zeitschrift  des  berg-  und  hüttenmännischen  Vereins  für  Kdmthen.    Rlagenfnrt. 
Zeitschrift  ßir  Paraffin-^  Mineralöl-  und  Braunkohlen- Industrie.    Halle. 


